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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علددهغ0123لعسطة /حصمء كلو مجاععه؟. ووو //:وصاغط 


هذا الطواء 1 


ل 5" 


52 ع 
« بعلم ما بين يد 


يهم وما خَلفَهُم ولا بُحِطُونَ بشىء من عَلْمِه إلا يا 
0 قران كرم 


على إحدى .تلال الأرض فى الزمن السحيق 

ربما منذ نصف مليون سنة مضى 

رفع الأنسات الأول عبيه إلى السماء وتعجب : 

فى هذه اللحظة أدرك الانسان وجوده ووجود الكون حوله٠‏ 

' وكان علا عن املحه الفاصل بين الإنسان وبين ما سبقه من حيوان‎ ٠ 

فى هذه اللحظة ولدت روح الانسان الفاحصة المدققة » وولدت 
معها الشرارة الأولى للفاسفة والعلم . 

لقد رأى الإنسان في الظواهر الطبيعية الرتيبة مثل هرور الأيام 
واختلاف الليل والنهار » وتغير الفصول وغير ذلك من الظواهر العابرة 
غير المنتظمة مثل البرق والرعد والمطر والزلازل والبراكين -'رأى فيها 
غموضاً وإباماً » وتعذر عليه فهمها وإدراك أسبابها ! 

وم زمن قريب - بالنسبة لتاريخ الإنسان القصير- عرف الإنسان 


,7 
)١(‏ سورة البقرة من آي رهه5). 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
كنه هذه الأشياء وعن طريق العلم أدرك اسرارها وعزآها إلى أُسبابها : 
لقد غرف الإنساق أنه كائن نابض أجوف بعيش على سطيم هذا 
الكوكب سابئفاً فى بحر عميق من اطواء وغلى غمق متات الأمياك من 
سطح هذا البحر. 
ويعتمد الانسان اعيّاداً كليا على هذا البحر الشواق فى القياع بوظائفه 
المخقلفة » .ويرتيط. «صصيره كل الارتياط بها قد ييدث فيه عن #يرات: ؛ 
قلو أثه رمه ولو لقزة اقضيرة ‏ الاق بوهالك ناما مثل السمكة إذا 
رفعت من الابر ! ولو أنه ارتفع ولو قليلا عن قاعه إلى طبقاته العليا 
لاضطرب تنفسه وانفجر تحت ضغط سوائل جسده الداخلية ومات ميتة 
0 
ويمكن تصور كوكبنا الأرض على أنه يتكون من مجموعة من الكرات 
المتدامحلة ولي كلش قل مثا الأخرى ١‏ وأو عذه الكرات هى الأرض 
لفسها أو الغلاف الصترى الذي نتكون منه كناك الأرقى .: 
وحيط بهذه الكرة الصخرية كرة أخرى أو غلاف آخر يعوف 
بالغلاف المانلى » وهذا الغلاف الحديد - وإن كان لا يغطى الكرة 
الضصكرية . تماما ‏ فانه يغطى ثلانة أرباعتها تقريبا . ويبلغ غلظه في 
المتوسط حوالى الميلين . 
ويحيط بهاتين الكرتين السابقتين غلاف آخر يعرف بالغلاف الجوى , 
وهو غلاف عظم الغلظ حيث يبلغ غلظه مئات الأميال . ويتميز هذا. 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


٠ 
الغلاف برقته المتناهية فهو قليل الكثافة بالنسبة للغلافين السايقين + كما انه‎ 
دائب الحركة » وهو ذو أهمية اقصى فى وجود الكائنات الحية على سطح‎ 
1 . هذا الكوكب‎ 
وهناك غلاف آخر يتداخل فى هذه الأغلفة الثلاثة وهو فى الحقيقة‎ 
غلاف وسمى ل نه جدود ثاينة مقل حا نيه من الأغللة وس‎ 
. بالغلاف الحيوى‎ 
ويعصن هذا القلاف يصسخر غاظد تسيا , وهو ينحصر بين الطبقات‎ 
وتتركز فيه‎ ٠ العليا من الغلاف المانى والطبقات السفلى من الغلاف الحوى‎ 
فتح-”-‎ ٠ فتعتث فه الكائنات الحة ا فة‎ » 2 5 
لياق الموج مظاهرها فتعيش فيه لغلييات لحية لمعروفة : فتحت‎ 
سطح البحر تعيش ال حيوانات المائية كالاسماك وغيرها على عمق لا يزيد‎ 
عن ستة أميال » وعلى سطح الأرض تعيش الحيوانات والنباتات على‎ 
. ارتفاع لايتجاوز ستة أميال أخر ىكبعض أنواء الطيور و بعض حبوب اللقاح‎ 
ويتبين من هذا أن هذا الغلاف الوهى المسمى بالغلاف الحيوى لا‎ 
“يزيد غلظه عن أثنى عشر ميلا » غير أن الإنسان وأغلب صور الحياة‎ 
الأخرى تشغل فى الحقيقة حيزاً أضيق من هذا بكثير : فهى إما أن تعيش‎ 
. ملاصقة لسطح الأرض وإما أن تعيش نحت سطح البحر مباشرة‎ 
ويتحكم الغلااف الحوى مام التحكم 86 خواص الاارض‎ 
: وطبيعتها ؛ كا يتحكم كذلك فى ظروف الحياة وى البيئة المحيطة بنا‎ 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
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1 
أو نبات د ما بعيش مثا فى, أغاق البعتار- لامتحاك عا سلا أن 
توجد وذ عيض ١‏ بلالضناك حلها أذ نعرف كثيراً من الظواهر الطبيعية 
الى نحدث حولنا . ١‏ 

ولولا وجود الفلا لخوى ها هربق السماء كا نعرفها زرقاء ناصعة 
يغمرها ضوء الشمس ق ا النمار » ولظهرت سرداء اليل ونهاراً وما 
استطعنا أن نراها حمراء ملتببة عند غروب الشمس أو وردية الأطراف 
حالمة عند الفجر ! 

ولولا وجود هذا الغلاف كذلك ما عرفنا ها نسميه باجو أو المناخ » 
ولانعدمت الرياح والسحب والأمطار ! 

ولولا الغلاف الحوى ما عرف الإنسان النار : ذلك الاكتشاف 
الذ أسيرت الثلدانا ليا فى حياة الإنسان على سطح هذا الكوكب : 
فالتا سا عي إلا تقاعل "كيسياوف. يت ليه [تاد ما اطاط اجرف عن 
الأّكسجين مع المادة التى متحترق . ش 

ولولا وجود هذا الغلاف كذلك لاستحال علينا أن نسمع بعضنا” 
لبعض صونا ولعشنا فى سكون تام » فالصوت ما هو إلا اهتزاز موجات 
لهواء أمام طبلة الأذن . ٠‏ 

ويمكننا :إذن أن نقرر الحقيقة التالية : وهى أنه ما كان لنبات أو 
حيوان أن يعيش وينمو » وماكان لطير أن يطير » وها كنا لنعرف الظواهر 
الطبيعية التى نراها حولنا اليوم - لو انعدم هذا الغلاف الحوى الذى 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
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يحيط بنا ويحيط بالأرض ! 
ومتاكف وظائق الغلاف الطوى السابقة الذكر- فإله يقوم كذللك 
بعدة مهام ( أساسية ) أخرى تؤدى دوراً خطيراً فى حياة الإنسان على 
سطح هذا الكوكب : 
فى أثناء اثهار يقوم هذا الغلاف مقام حاجز ضخم يحمى سطح 
0 وما عليبا من كائنات ويرد عنها اللإشعاعات الضارة الصادرة عن 
|القمس . وذلك باعتصاص هذه الاشعاعاث وعاصة: تلك ذات 
الوجاث “للتصيرة القاضة 
أما فى أثناء الليل فيقوم الغلاف الحوى مقام غطاء شامل يساعد على 
احتباس حرارة النهار وبمنعها من الانتشار أو التسرب إلى الفضاء 
إلخارجى » وهو يشبه فى ذلك تلك الأسقف الزجاجية المستعملة للغرض 
نفسه ى صوبات النباتات . 
وصور مس ما “كان يكن أت ديك ل أن سعرارة التان سيق 
بي ال الفضاء ! فا كنا لتعرف العاك الأ رض الدافئة الحميلة . 
ولقاسينا من بردها القارس الشديد ! 
ولد أننا تصور رنا الأرض كون هذا الغلااف لكانت مواسجهتها القسس لل 
بارا كافية لرفع درجة حرارة سطحها إلى درجة قاتلة مميتة تزيد عن 
درجة حرارة غليان الماء أى حوالى "11١‏ م ء ولكان ذلك أيضاً كافياً 
لأن تنخفض درجة_حرارة سطحها ليلا إلى الدرجة القاتلة - لمغ 5١‏ ع 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 

4م 
وبخلاف هذه الدرجات المميتة فى ذاتها فإن التقلب بين هذين الحدين 
من الحرارة كان يكق وحده للقضاء على جميع مظاهر الحياة . 

ويشبه هذا تمام الشبه ما يحدث اليوم لسطح القمر الذى لا بمتلك 
غلافاً جويا وتتردد درجات الخرارة على سطخه , بين الارتفاع والا تخفاض 
قُْ حدود كبيرة ا : ا 

ويقوم الغلاف الجوى كذلك بمهمة أخرى على درجة كبيرة من 
الأأهية - قير يغبه ستانا كما شفافاً يقوم بالتقاط جميع الشهب 
الآتية من الفضاء الخارجى والتى تندفع نحو سطح الارض نحت تاثير 
قوتها الحاذبة . وتكنى هذه المهمة فى -ذاتها للدلالة على أهمية الغلاف 
الجوى لو تصورا أن عدد الشهب التى تدخحل جو الأرض تقرب من مائة 
مليون كل يوم ! 

ولوتصورنا ضخامة اعداد الشهب التى وقعت نحت تاثير جاذبية 
الأرض: وأمطرتها يوميا منذ العصو ر الجيولوجية السحيقة قد لأمكننا معرطة 
الضرر العظم الذى كان يمكن أن محدثه هذه الشهب 59 الأرض لولا 
وجود هذا الغلاف الحوى الذى يمتصها ويفنيها . وتتبخر هذه الشهب 
وقل أماسا هن طريق لمكا قها يلوك يديا بست الو 

وقد حدث مثل هذا الشبير خسللا اللقير الل ل مسبيه خللاف 
جوى . فإن استمرار تساقط الشهب على سطحه منذ بدء تكويئه تسبب 
ف امتلاء سطحه بالا نخفاضات والثفوب والفوهات 3 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صم كلامو اععه؟. وحصووو//:وصاغط 


مكونات الغلاف الحوى 

على الرغم من جميع الحقائق الحامة السابقة التى عرفناها عن الغلااف 
الحوى فإن الإنسان عاش دهرا طويلا وهو لا يشعر بمقدار اعدّاده فى 
كيانه وحياته على بحر الهواء الذى حيط به ؛ بل كان مجهل حتى وجوده . 

وقد استمر الانسان لعدة قرون وهو يتصور أن المادة تظهر فقط على 
حالتين هما الحالة الصابة والحالة السائلة ؛ أما الحالة الغازية- وهى الحالة 
الغالبة على حالات المادة فى الكون كله - فلم تخطر له على بال ! 

وقد ثم للإنسان مؤخراً - فيا بين القرن الثامن عشر والقرن التاسع 
عشر - اكتشاف حقيقة الحواء وأنه عبارة عن خليط :من عدة غازات » 
كبا عرف أن جميع العناصر الى بالكون. يمكنها أن توجد فى الحالة الغازية 
كا توجيد فق الالة الصلية واعدالة السائلة . 

ولم تكن الصعوبة فى تصور المحواء كادة حقيقية تكن فى عدم 
استطاعة رؤيته » بل كانت تتركز كذلك فى صفته الغريبة وهى قابليته 
للانضغاط : فنى الوقت الذى تتخذ فيه المواد الصلبة أشكالا. وأحجاما 
ثابتة : نجد أن السوائل ليس لها شكل خاص . فهى تتشكل بشكل الاناء 
الذى يحتويها وإن كان لها حجم ثابت » على حين نجد أن الغازات لا 
تتخذ لها شكلا معينا وليس لما حجم ثابت » فالغاز يمكن أن يملا اى 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


٠ 
حجم وأن يتشكل بأى شكل ؛: وحيث إن الغاز يقبل القدد والانضغاط‎ 
. فإن وزن الحجم نفسه منه قد يختلف من مرة إلى أخرى‎ 

وقد كانت هذه الاختلافات بين طبيعة الأجسام الصلبة والسائلة 
وبين طبيعة الغازات السبب فى حيرة الباحثين زمناً طويلاً » وربما كانت 
إحدى الخطوات الحامة فى :فهم خواص الغازات . تلك القاعدة البى 
حققها روبرت بويل عام 1557 والتى تنص على ما يأى : «عند ثبات 
قرجة الطراوة سيد حجم القاز امب كما مع التقط ارق 
عليه » . 

وي هذا أن زيادة الضغط الواقع على الغاز إلى ضعف قيمته 
يسبب فى خفض حجمه إلى نصفل قيمته الآصلية . 

5 بداية القرن الثامن عشر ازدادت معلومات الإنسان عن الحواء 
وعن الغازات المكونة له : فعرف غاز ثانى أكسيد الكربون عام 
4 ؛ كا عرف غازى النتروجين والأكسجين عام ١9/7‏ على وجه 
التقريب . 

وبمضى الوقت كشف العلم عن الحقيقة التالية : وهى أن الانسان 
كائن حى يعيش غريقاً كالأسماك فى بحر من الغاز دأئب الحركة ٠‏ وقد عبر 
العالم الفرنسسى لافوازيبه عن هذه الحقيقة بقوله : إن الإنسان الة حيوانية 
حية تستخدم غاز الأكسجين كوقود » وتنفث غاز ثانى أكسيد الكربون 
كناتج للاحتراق ! 
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١١ 

ويتكون الغلاف الطلوى من عليط من عدة غَازات نل كرمتها أغيها 
وها شيونها زفي - 

غاز النتروجين وهو يكون 7/08 من الشواء 

غاز الأكسجين وهو يكون /5١‏ من الحواء 

غاز الأرجون2 وهو فى الحواء بنسبة تصل الى /١‏ 

از ثالى كسيد الكربون وهو فى اطواء بنسبة #مرء/ , 
ر الماء ( وهو يتركب من غازى الهيدروجين والأكسجين ) وهو فى 
الهواء بنسبة 5 بين وءرء- 7/5 


وبال قسافة إلى هذه الغازات فقد يمحتوى الغللاف الحوى على كميات 


6 


ضئيلة جداً من بعض الغازات الأخرى : فهو قد يحتوى على بعض 
الغازات اللخاملة الأخرى مثل الهليوم والزينون والنيوة ؛ كا قد نحتوى 
على بعض الغازات السامة مثل النشادر والميثان وأول أكسيد الكربون 
وأكسيد النتروز وغيرها . 

ومختلط بالحواء كذلك كثير من الشوائب الأخرى غير الغازية إلا أن 
هذا يكون دانما على ارتفاعات محدودة من سطح لح الأرض وبكّيات 


كت 


ضئيلة جدا. 

فقد يحتوى الغلاف الحوى على بعض حبوب اللقاح النباتية والبى قد 
. توجد أحيانا على ارتفاع يبلغ حوالى ستة أميال من سطح الأرض . 
كذلك قد بحتوى على بعض ذرات التراب التى تحملها الرياح من تربة 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صم كام اععه؟. صوصو //:وصاغط 


١7 
الأرض أو مما تنفثه البراكين . وهناك أيضا ذرات الفحم الدقيقة والتى‎ 
توجد عالقة فى الحواء وخاصة حول المناطق الصناعية وبعض أنواع‎ 
البكتريا الى تسبح فى الهواء وذرات الملح التى تتطاير مع يار الماء من‎ 

سطوح البحار . 

وبخلاف ما سبق فهناك ما يسمى يتراب النجوم الذى يأى من 
الفضاء القارجى + وتقذر كنة هذا التزاب الت #دعل خللاها الو 
بحوالى ٠٠٠١‏ طن كل يوم . 

وبرغم أن وزن هذا الغلاف الحوى يفوق التصور حيث يبلغ حوالى 
5 وطلة على كل قدم مربعة ( أو 14 .رطلة على البوصة المربعةع + 
فإن الإنسان لا بحس بوطأة هذا الوزن » بل لا يشعر بهذا الضغط على 
الإطلاق : وذلك لأن السوائل التى داخل جسم الإنسان تضغط هى 
الأعرى يشفظ يعادل شاد فيفط الثلوت الدرى + 

ولو أننا قدرنا وزن الغلاف الحوى أجمع لوجدناه يضغط على سطح 
الأرض بقوة توازى خمسة آلاف مليون مليون طن وهو ما يكافئْ وزن 
قطعة من. حجر الحرانيت طوطا ٠٠٠١‏ ميل وعرضها ٠٠٠١‏ ميل 
وارتفاعها نصف ميل ! 


منشأ الغلااف الحوى 
إن وجود الإنسان على سطح الأرض يضعه موضعاً فريداً فى هذا 


قئاة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


ومعل 3 / © جرتدام فتك 05140ممم 10117 /اعصصفطك /صدمء.ء طغسه ر ووو /:وصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صم كام اععه؟. ووو //:وصاغط 


1١ 

الكرن ؛ شيدق 4" رن حبق الآن قويا آحر تحمل سطسةه #ائنات عبة 
اخرى لما الصفات نفسها ومظاهر الحياة الى نعرفها نفسها . 

وكتللع نواه اليطب ( الى كوس هل غذاى اللء) الل عيض 
نيه الأنساق. قيو الأنعر يفل مونب قريدا فى هذا" القين ‏ قإن “5ل 
الكواكب التى نعرفها من أعضاء مجموعتنا الشمسية لا تمتلك غلافاً جوياً 
مثل غلافنا . 

وقد تبين مؤخراً أن كوكب المريخ بمتلك غلافاً رقيقاً يحتوى على آثار 
من كل من الأكسيجين ويخار الماء على حين لم بمكن الاستدلال على 
وجود أى من هذين الغازين ضمن السحب الكثيفة التى تحجب وجه 
كوكب الزهرة . أما كوكبا المشترى وزحل فيبدو أن أجزاءهما تتكون على 
الأغلب من غازات الهيدروجين واهليوم والميثان والنشادر. ويشبه كوكب 
عطارد القمر حيث يبدو انه ليس له غلاف جوى على الإطلاق . 

وهناك ملاحظة هامة : وهى أن غلافنا الحوى يخالف قاعدة عامة 
من قواعد هذا الكون : فهو يتألف من عدة غازات يندر وجودها فى أى 
مكان آخر فى الكون كله . وعلى العكس من ذلك فإن أكثر الغازات 
شيوعاً فى الكون - وهما غازا الهيدروجين والهليوم - هى أكثرها ندرة فى 
غلافنا الحوى . 

وقد أظهرت الدراسات المختلفة أن المادة الكونية التى بأعاق الفضاء 
ف هذا الكرن وال سكل السدم والمخرادع. - التكون أساساً بن أعين 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع 1/ 0خ جرتعام فتك 05140ممم 0117 لاعصصفك /صدمء.ء طهر ووو //توصغط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده 123 للعسطف صم كلامو اععه؟. ووو //:وصاغط 


١ 
٠٠٠١ العناصر على الإطلاق » أى من الهيدورجين والهليوم » فقابل كل‎ 
جزء من غاز الهليوم » وحوالى‎ ٠٠١ جزء من غاز الهيدروجين فى الكون‎ 
. جزءاً من بقية العناصر الأخرى محتمعة‎ 7٠١ - ٠ 

وبافتراض أن الأرض خلقت فى الزمن السحيق من سحابة كونية 
غازية كان من المتوقع أن تحتفظ الأرض فى غلافها الحوى بالنسب 
السابق ذكرها نفسها من العناص امحختلفة » مثلها ى ذلك مثل الشمس 
وبقية النجوم » ولكن الأرض لم تستطع الاحتفاظ بالعناصر الغازية حتى 
با يقارب. عذة النسباءع فبحوى. غلاقها الجرى الآ عل 
20٠٠٠٠‏ فقط من غاز الهيدروجين الحر غير المتحد وعلى حوالى 
ه.٠...‏ 20 فقط من غاز اطليوم . 

ما الذى حدث إذن لكل من غازى اليدروجين واطشليوم برغم 
افتراض وجودهما أصلا يكبات ضكمة عند هبدأ تكوين الأرض ؟ 

وما لقا الغازاك آلتى ينكرة. عن غلاها الى ؟ 

تجيب النظريات العلمية الحديثة عن هذه الاسثئلة بافتراض أن غلافنا 
الحوى الحالى ما هو إلا غلاف ثانوى لم يكن موجودا أصلا عند نشأة 
الأرض بيذ! التركيب نفسيه > بل استمر فى الفكوك البطىء مقذ العصور 
الجيولوجية الأولى . 

وتفترض هذه النظريات أن الأرض فى مبدآ تكوينها من السحابة 
الغازية الكونية كانت جاذبيتها من الضعف بحيث لم تستطع الاحتفاظ 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع0 0/1 جرتعام فتك 05140ممم 10117 /اعصصفطك /صدمء.ء طسعسه ووو //توصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علندهغ0123للعسطة /حصمء كلومجاععه؟. ووو //:وصراغط 


1١ه‎ 

بالغازات الخفيفة مثل الهيدروجين واطليوم » أو أن إشعاعات الشمس 
الشديدة ى ذلك الحين ربما تسببت فى انتشار هذه الغازات وفقدها من 
الغلاق الجوى إلى القضاء الخارجى . 

ولم تفقد الأرض تحت هذه الظروف كل غازاتها فقد استطاعت 
برغم ذلك أن تحتفظ بقدر كبير منها على هيئة مركبات كيمياوية بين هذه 
الغازات وبين العناضر الأخرى وبذلك قامث بتخزينها ى غلافها 
الصخرى . 

وقد استمر تصضاعد هذه الغازات هن جوف الأرض الساخين خلال 
ملابين السنين الماضية التى عاشتها الأرض » وكان هذا التصاعد على 
الأغلب خلال الشقوق ,الأرضية والبراكين والينابيع الساخنة . ولم تندفع 
هذه الغازات فور تصاعدها إلى الفضاء الخارجى . بل اجبرتها جاذبية 
الأرض - التى كانت قشرتها قد بردت فى ذلك الحين - على أن تسبح 
حوها . وبمضى الزمن كونت هذه الغازات المتصاعدة من جوف الاارض 
ما نعرفه اليوم بالغلاف الحوى 

رعا قلق حيذا سيا اونا د أغلب الغازات التى محترى عليبا 
غلافنا الجوى اليوم ماعدا غاز الأكسجين : فن المعروف أن غاز 
الأكسجين تحد سهولة وأغلبء العتاصر الأرضية تكربن اكاسيد 
ثابتة » ويصعب جدا تصور تصاعد الأكسجين مرة أخرى ن امن 
الأرض عن طريق شلل هذه الأكاسيد ؛ كذلك يعنت سيا أن غاز 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع 1/ © جرتعام كفتك 05140ممم 0117 /اعصصفطك /صدمء.ء طسغسه ووو /توصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صم كلامم اععه؟. وحصووو//:وصاغط 


1 
الابيد له معد قسمن قفات الغاز المتصاعدة من اليرا كين أومق 
الينايم السافكة : فن أبن جاء إذن ؟ 
ينابيع 
منشأ غاز الأكسجين : 

من المعتقد أن عملية ظهور غاز الأكسجين الحيوى بالغلاف الحوى 
كانت عملية تتسم بالبطء الشديد » وأنها استمرت خلال حقب الدهر 
الطويلة » واعتمدت أساسا على ظهور الحياة النباتية على سطح الارض . 

ويكاد يكون من المقطوع به أن النباتات هى المصدر الرئيسبى لصناعة 
وتحضير غاز الاكسجين ؛ فهى تنفثه كناتج ثانوى لعملياتها الحيوية فى 
اثناء النبار ومتصه خلال الليل . م 

وحيث إنه لابد من توافر بعض من غاز الأكسجين ولو بكميات 
ضئيلة حتى يمكن معه ال حياة النباتية أن تظهر على الأرض - فقد افترض 
وجود هذه الكثية الصغيرة من هذا الغاز عن طريق تحلل جزيئات الماء 
(التى تتكون من الهيدروجين والأكسجين) فى طبقات الحو العليا نحت 
تأثير الشحنات الكهربية أو الإشعاعات الصادرة من الشمس . وبرغم 
ضالة هذه الكثية من غاز الأكسجين فإنها كانت كافية لظهور الحياة 
النباتية فى أدى صورها . 

وربما كان ظهور اول وابسط صور الحياة النباتية على سطح الارض 
عل هيئة الطحالب الخضراء الشفافة والبى وحدت حفر ياتها كذ حوالى 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع0 0/1 جرتعام فتك 05140ممم 0117 لاعصصفطك /صدمء.ء طسسه ووو //توصغط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علددهغ0123للعتسطة /حصمء كلو مجاععه؟. ووو //:وصاغط 


١7 

٠‏ مليون سنة » ولابد أن هذه الطحالب وأشباهها كانت: أول 
مصدر من مصادر إنتاج عاو ال كسبجن: 

وبمضى الزمن ازدادت كمية غاز الأكسجين فى الطهواء ؛ ومن ثم 
ظهرت أنواع أخرى من النباتات ذات التركيب الأكثر تعقيدا والتى 
ساهمت بدورها فى إنتاج كميات اخرى من هذا الغاز. 

وم تستمر الخال هكذا طويلاً : أى لم تستمر الزيادة المطردة فى 
تكوين هذا الغاز - فقد ظهرت فى العصور الحيولوجية المتآخرة أنواع 
جدبدة من الكائنات الية الى تستبلك الأكسجين + وهى الميوانات » 
وبذلك حدث اتزان طبيعى بين كمية غاز الأكسجين المنتجة وكميته 
المتبلكة , 1 
تجديد الغلاف الحوى : 

بتغير تركيب الغلاف الجوى تغيراً مستمراً وإن كان غير ملحوظ إلا 
أن هذا التغير من البطء يحيث يمكن القوك بآن تركييه اليوم هب تركبيه 
نفسه منذ 50٠‏ مليون سنة . وحدث هذا التغير نتيجة لامتصاص بعض 
مكولاث هذا الغلاف ؛ إما بالتربة وسطح الأرض ٠»‏ وإما عن طريق 
الكائنات الحية أو عن طريق فقد بعض منها إلى الفضاء الخارجى . 

ويحاج الغلاي لاطو إلى عساية قبريض. أو تجديل ا فقفه عن 


غازا ت . وهذه العملية تتسم كذلك ب بالبطء الشديد فيحتاج تزو يد الغلااف 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع 1/ © جرتعام فتك 05140مهمم 0117 /اعصصفطك /صدمء.ء طسعسه ووو /توصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صم كام اععه؟. ووو //:وصاغط 


14 
الحوى بكنية من غاز ثانى أكسيد الكربون تعادل الكلية التى به أصلا إلى 
حوالى 4 - 8 أعوام » ويحتاج التجديد الشامل لغاز الأكسجين لحوالى 
0٠٠‏ سنة ولغاز النتروجين إلى حوالى ٠٠١‏ مليون سنة . 
وتكشف دراسة دورة الاستهلاك والتجديد لغازات الغلاف الحوى 
عن عملية اتزان معقدة تبلغ د الأعجاز وتفسل قرية الأرضن واطراء 
والحيوان وآلنبات + وذلك لأن أغلب الكائنات النية تنكون أساساً من 
عناصر المحواء نفسها وهى الأكسجين ولماء والكربون والهيدروجين . 
وكيا سبق أن بينا فإن غاز الأكسجين يتجدد عن طريق النباتات » 
وهى عملية يومية لا تنقطع أبداً . كذلك فإن ثانى أكسيد الكربون 
يتجدد عن طريق الحيوانات فهى تخرجه دائما مع زفيرها . 
وهناك طرق أخرى لتجديد غاز ثانى أكسيد الكربون : فثلا 
عندماتتحلل النباتات ببعض أنواع البكتريا - يكون ثانى أكسيد الكربون 
من بين نواتج هذا التحلل ويتصاعد إلى الجو ؛ كذلك تنطلق كميات 
هائلة من هذا الغاز عند احتراق المواد البى تستعمل فى الوقود مثل البترول 
والقحم والقب . ويخلاك ماسيق فإن البحار تعثير بلدورها عرياً 
نسحم عالق تيد اللقزيون إنا قبا عن وراينب وتباثات. وعبوانات 
وتقدر كمية غاز ثانى أكسيد الكربون امحتزنة بالبحار بحوالى خمسين 
ضعفاً كتللك. الكلية الموجودة منه قعلا أ الخلاف الطنوق , 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع 1/ 0خ جرتعام كفتك 05140ممم 0117 لاعصصفك /صدمء.ء طغسه ووو /:وصغط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صم كلامم اععه؟. ووو //:وصاغط 


1 

ولا يفوتنا هنا أن نذكر أن النباتات تقوم خلال النهار بامتصاص غاز 
تاق أكسيد, الكربوت مشتكدية ياهب فى وعون علاقة القسس ب 
تصنيع موادها العضوية » وهكذا تتكشف لنا مرة أخرى عملية الاتزان 
الرائعة » ففى الوقت الذى تقوم فيه النباتات باستبلاك هذا الغاز تقوم 
العوامل السابق ذكرها محتمعة بتجديده وتعويض النقص فيه . 
' وتظهر عملية الانزان فى أجل صورها فى دورة استبلاك وتجديد غار 
النتروجين وبعتير غاز النتروسين أكثر العازتات شيوعا فى الغلاف الحوى : 
فهو يكون 1/8/ من اطواء . ويتصف غاز النتروجين خموله النسبى ؛ فهو 
ذو قدرة ضثيلة على التفاعل أو الاتحاد مع بقية العناصر الأخرى 

وحيث إن جميع, الكائنات الحية دون استثناء - سواء منها النباتات 
أو اطيواثات - خخفاج في علتاتيا إلى مراد تحتوي عقيل ختضر النازوجين 
فقد سببت قدرة هذا الغاز الضئيلة على التفاعل متاعب جمة للجنس 
البشرى ؛ فهر لا يتفاعل مثلاً وتربة الأرض » ولا يدخل فيبا ولا 
يستطيع النبات أو الحيوان امتصاصه من الجو مباشرة . ولهذا لجا 
الإنسان إلى الاستعانة بوسائل مصطنعة لإدخال هذا العنصر إلى تربة 
الأرض عن طريق استخدام الأسمدة النتروجينية . 1 

ولحسن طيقل اوسيدرت الظروف للإنسان عنقا صقر ساعده ق 
هذا الشأن » وهذا الحليف الصغير ذو النفع الكبير نوع من البكتريا يسمى 
« مثبتة النتروجين » وهو على صغره 55 قادر على امتصاص غاز 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع0 0/1 جرتعام فتك 05140ممم 0117 /اعصصفطك /صدمء.ء طسعسه ووو //:وصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطة صم كلامو اععه؟. ووو //:وصاغط 


"٠ 
النتروجين من الواء وتحويله إلى مركبات نتروجينية نافعة تختلط بتربة‎ 
. الأرض وتستطيع النباتات الأخرى امتصاصها من التربة‎ 

وعلى الرغم من التقدم الذى أحرزه العلم - فإنه لم يستطع بعد 
الكشف عن سر هذه البكتريا وكفايتها فى امتصاص النتروجين من الجو 
ونحويله إلى مركبات النثرات التّى يحتاج إليها النبات ويستخدمها فى بناء 
أعواقو. بواورزاقة , 

ويقوم الحيوان بالتهام هذه النباتات المحتوية على النتروجين 
ويستخدمها غذاء له » وهو يقوم بالاحتفاظ ببعض النتروجين فى جسده 
على حين يعيد ما زاد عن حاجته إلى التربة مرة اخرى عن طريق إفرازاته 
على هيئة مركبات اليوزيا والنشادر . 

ومن الطبيعى أن تعيد هده الحيوائات وكذلك النباتات كل ما فى 
أجسادها من النتروجين إلى التربة عندما تموت وتتحلل . ويقوم بعملية 
التحلل هذه نوع خاص من البكتريا تسمى بكتريا التعفن : فهى نحيل 
مركبات النتروجين المعقدة التى بأجسام الكائنات إلى مركبات نتروجينية 
أخرى أبسط منها فى التركيب 

ويتولى العمل عند هذا الحد نوع ثان من البكتريا يقوم بتحويل هذه 
المركبات إلى املاح النثرات المعدنية » وحينئذ يقوم نوع ثالث من 
البكتريا بإطلاق غاز النتروجين الحر من هذه الأملاح الذى يعود مرة 
أخرى إلى الغلاف الجوى . 
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| ل 

وهكذا تستكمل دورة الاستبلاك والتجديد لغاز النتروجين وهى 
ذات أهمية أعظم فى مقابلة الاحتياجات العضوية لجميع الكائنات 
الحية . 
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كيف احتفظت الأرض بغلافها الحوى 


ما الذى بمنع حقاً غلافنا الجوى من التطاير والانتشار فى الفضاء 
الخاررجى ؟ 

تشميز ذرات أو جتزيقاات الغاز بقدرتا القائقة عل الدركة والانتشار . 
ولاشلت أئنا جسميعا قد لاحظنا كيف تتكتر راغحة الشواء أو .واشمة ريق 
فى جميع الاتجاهات . وذلك لأن جزيئات الغازات الناتجة عن هاتين 
السليقين لا تبك أن تشقر رقييك فى كل اتجاه وعد بمنتهى الخرية . 

وينبنى على هذا أن الغاز إذا فى يكن غصصرراً بين جدران وعاء ما . 
فإن جزيئاته لابد أن تسبح فى جميع الاتجاهات وتتخطى جميع 
المسافات دون عائق . 

وحيث إن غلافنا الحوى لا يحتويه وعاء ما وليس هناك مثلا غطاء 
زجاجى نحيط به ويحول دون حركته - فلاذا إذن لا تنتشر هذه الغازات 
المكونة للغلاف وتهرب إلى الفضاء الواسع أشبيط بالأرض ؟ .وما الذى 
يجبرها على البقاء فى النطاق المسمى بالغلاف الجوى ؟ 

الإجابة عن هذه الأسئلة يمكن تلخيصها فى كلمتين : « قانون 
الحاذبية ») : 1 

فن المعروف أن كل كتلة تؤثر فى الأخرى بقوة معينة تسمى بقوة 

5 
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وف 

الحاذبية وهى تختلف من كتلة لأخرى : فكلا زادت كتلة الجسم زادت 
فعالية جاذبيته . 

وقانون الحاذبية قانون مطلق فى هذا الكون وتبدو مظاهره واثاره فى 
كل مكان فيه » إن يسيم تحركات أفراد مجموعتنا الشمسية مثلا 
حركات منتظمة مقيدة تقيدها قوة الحاذبية المتبادلة بينها وبين الشمس » 
وكذلك جميع الأجرام السماوية الأأخريق جلف بحضها يعفما يقري 1ب 
تجعلها تبدو فى هذا الانتظام الرائع 

وبما ان الارض ذات كتلة ضخمة كبيرة فإنها تؤثر على جزيئات الغاز 
التى يتكون منها جو الأرض وتجذبها نحوها وتحول دون انتشارها بعيدا 
عنها تماما كيا حول قوتها الحاذية دون انطلاق الحجر الذى نقذف به إلى 
أغيل الطلكها حا لير ميق . 

ولو تصورنا أننا قذفنا حجر بقوة فى انجاه السماء فإن هذا الحجر 
ينطلق إلى أعلى فى أول الأمر متحدياً جاذبية الأرض » وهو يستمر فى 
الضعود نحو السماء لفترة ثم لا يلبث أن يفقد سرعته تدريجيا تحث تأثير 
جاذبية الأرض له التى تتغلب عليه فى نهاية الأمر وتعود به ساقطا إلى 
أسفل مع ازدياد تدريجى فى سرعته . ش 

ولو أنتا دقعنا هذا الحجر مرة أخرى فى الجاه السماء بقوة أكير- 
بسرعة أكبر - فإننا نجد أن هذا الحجر يزداد تحدياً لحاذبية الأرض فيرتفع 
أكثر ف اتام السماء قبل أن يعود الى الأرض عرق عبر , 
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وبازدياد سرعة هذا الحجر كل مرة يزداد ارتفاعه عن سطح 
الأرض ء ولاشك أن هناك سرعة معينة يمكن عندها الأجسام المتحركة 
أن تتغلب على جاذبية الأرض وأن تفلت مها وتنطلق إلى الفضاء الواسع 
حرة طليقة . 
هذه السرعة التى يتمكن عندها الحسم من الانطلاق بحرية إلى 
الفضاء أو التّى يتمكن عندها الجسم من الإفلات من جاذبية الأرض 
حوالى 1١.1‏ من الكيلومتر فى الثانية » وهى السرعة التى لابد أن تبلة 
القذائفٍ الصاروعية حي تتمكن من التحرر من جاذيبة الأرض . 

وينبغى ان نبين هنا ان هذه السرعة لازمة لجميع الاجسام ولا علاقة 
ها بككتلة أو وزن الحسم المنطلق » فسواء كان هذا الحسم ذرة غاز أو 
بار ونا ضما فإن سرعة الإقلات تبق كنا حى أى 11.9 من الكياومتر 
ف الثانية . 

وإذا افترضنا أن جميع ذرات الغازات التّى يتكون منها الغلااف 
الوق [لأرض تمتلك سرعاث أعلن من هذا الحد ‏ فإنها قطعا ستتمكن 
من التغلب على جاذبيةالأرض لهاء وتغادر الأرض إلى الأبد وثيق 
الأرض آخر الأمر غارية من غلؤفها , 

ولكن الوضع يخال هذا كثيراً ؛ فإن متوسظ سرعاث جزيقاث 
غازات الهواء تقع ق سترى أقل سق علدا يكتي : أن أنيا أقل كتير من 
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سرعة الإفلات عند درجات الحرارة العادية . 


وفها يل متوسط | لسرعات لبعض الغازات عند درجات الحرارة 


العادية : 

الغاز السرعة كم / ثانية 
الهيدروجين ١‏ 

الهليوم 1 

النتروجين هن 

ال كسحية هه 

نأق كسد الكريوة ا 

نخار الماء كه 

واإتحظ. أن الأرقا رقام المذكورة أعلاه أقل بكثشر ر من السرعة اللازمة 


للتحرر من جاذبية الأرض . وتعنى كلمة متوسط د أن هناك 
جريفات من الغاز “سير بسرعة أقل عن هنذا المتوسط ع يا أن هداله 
جو يلايك القبريى هن لاز تفسه تصدرله سرعاك ]برع الك . وما أن 
متوسط السرعة فى حالة جزيئات كل من غازى الهيدروجين والهليوم أعلى 
بكثير من متوسط السرعة فى حالة جزيئات الغازات الأخرى فيمكثنا أن 
نستنتج أن النسبة المثوية للجزيئات ذات السسرعة العالية جد ف هذين 
الغازين اعلى منها بكثير عن مثيلتها فى الغازات الاخرى : ويعنى هذا ان 
عدد الحزيئات التى تتحرك - فى حالة غازى الهيدروجين والطليوم - 
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ل 
بسركلت: تقزب مع أو تيد عق سرعة الإفلقة. ‏ بأك عن علد عله 
اطجزيئات كلسة ف حالة خاز "ألم مقل ضاق تلق أكسياء الكربوة . 

وينبى على هذا أن نتوقع أن عدد جزيئات الهيدروجين او المليوم 
التى تتحرر من جاذبية الأرض وتنطلق إلى الفضاء الخارجى - أكبر بكثير 
من غيدة الزيقات الى عنقد من غاز 'ثاق "كسيد الكريرب , 

والتيجة الناقة للللك أن هناك جملية فقلك مستسرة بالسية لفازى 
الميدروجين والهليوم من الغلاف الحوى إلى الفضاء الخارجى فى حين أن 
الكلية الضئيلة التى تفقد من غاز ثانى أكسيد الكربون يمكن تعويضها 
عن طريق عملية الاتزان السابقة الذكر. 

وتشبه عملية فقد جزيئات الغاز للك الفضاء الخارجى عملية التقطير 
بالنسبة للسوائل . فلو أننا بدأنا بمريج من سائلين ورفعنا درجة حرارة هذا 
المزيج إلى درجة حرارة معينة - فإن السائل الأكثر تطايراً - أى السائل 
الذى تتحرك جزيئاته عند هذه الدرجة بسرعة عالية - يتحول إلى بحار 
ويتقطر» فى حين أن السائل الأقل تطايراً - أى السائل الذى تتحرل؛ 
جزيئاته بسرعات قليلة - يعود هرة ثانية إلى إناء التقطير . 

وتفسر هذه النظرية تفسيراً كافياً فقد الأرض لكل من غازى 
الطيدروجين والهليوم اللذين كانا بغلافها على ققد السدي الطويلة الى 
مرت على وجودها 5 

وحيث أن سرعة الإفلاات عند سطح اى كوكب تتناست هى وقوة 
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"0 

جاذبيته » الى جبملق حى الأخرى يكير أو عيش كتلقه فيمكتنا إذن أن 
نستشج الحقيقة التالية وهى أنه كلما صغرت كتلة الكوكب قلت سرعة 
الإفلات عند سطحه ومن ثم قلت قدرته على الاحتفاظ بغلافه الحوى 
ويعتبر هذا صحيحاً فى حالة جميع كواكب مجموعتنا الشمسية : 

فنى حالة كوكب الزهرة وهى أصغر من الأرض نجد أن سرعة 
الإفلات عند سطحها تبلغ ٠١,‏ من الكيلومتر فى الثانية » وهى سرعة 
اقل من سرعة الإفلات عند سطح الارض ؛ وبذلك فإننا لا ننتظر من 
هذا الكوكب أن يحتفظ بغلاف جوى مشابه لغلافنا الأرضى » بل 
سيكون قطعاً أخف وأقل كثافة » كذلك فى حالة المريخ وهو أقل فى 
الكئلة من الأرض فإن سرعة الإفلات عند سطحه تبلغ ه كيلومترات فى 
الثانية وينتظر بذلك أن يكون غلافه الحوى أخحف ٠‏ وق من غلافنا 
الحوى بكثير . 

أما بالنسبة لكوكب عطارد الذى يبلغ حجمه حلي من حجم 
الأرض . فتبلغ سرعة الإفلات عند سطحه 0.”" من الكيلومتر فى 
الثانية . وهى سرعة قريبة: جدا من متوسط سرعات جزيثات الغازات 
السابقة الذكر . وعلى هذا فإن جميع هذه الغازات يمكنها ان تتحرر من 
بالايد خلال قارة زسنة قضيرة . قار رض أله كان عطلع, غاها 0 
معقولاً فهو على الأغلب ل يستطع أن يحتفظ ببذا الغلاف أكثر من أربعة 
قرون ليصبح بعد ذلك عاريا ماما . 
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أما بالنسبة للقمر ذى الكتلة الصغيرة فتبلغ سرعة الإفلات عند 
سطحه 54.؟ من الكيلومتر فى الثانية ومن الطبيعى أنه لا يستطيع ان 
حتفظ بغلافه الحوى إن وجد. 

ويختلف الأمر عندما نصل إلى الكواكب الكبيرة ذات. الكتل 
الضخمة مثل كوكى ب وزحل حيث تبلغ سرعة الإفللات عند 
سطحيه| 5١ : 5١‏ كيلومترا فى الثانية على الترتيب . وارتفاع سرعة 
الإفلات عند سطحى هذين الكوكبين لا تتسبب فقط فى احتفاظها 
بلاق عو عشابه أخلاف: الأرضى + ولكتبا أبقما تتسبب فى. احتفاظ 
هذه الكوااكب بالغازات الخفيفة مثل الهيدروجين واشليوم وذلك لكبر 
الفرق بين سرعات الإفلات وبين متوسط السرعات الحريئات هذين 
الغازين . 

وقد نتج عن وجود غاز الهيدروجين بالغلاف الحوى لهذه الكواكب 
ان ظهرت بها انواع جديدة من الغازات مثل غازى الميثان والنشادر الى 
تكونت باتحاد الهيدروجين بعنصرى الكربون والنتروجين على الترتيب مما 
يظن معه أن أجواء هذه الكواكب خائقة لا تصلح لصور الحياة التى 
نعرفها على سطح الأرض . أما غاز الهليوم الذى ببذه الكواكب فن 
المنتظر أن ببق كا هو لأنه غاز خامل لا قدرة له على الاتحاد مع غيره من 
العناصر . 
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طبقات الغلاف الحوى : 

غلى الْرغم من أن تركيب اهواء يعتبر ثابتاً على وجه التقريب » فاك 
كثافته تختلف اختلافا كبيراً باختلاف الارتفاع فهو أكثر ما يكون كثافة 
يحوار سطح الأرض ثم تقل هذه الكثافة سريعا كلا ارتفعنا بعيداً عن 
سطح الأرض : فعلى ارتفاع ستة أميال تقل كثافة الحواء ويبلغ من الرقة 
مبلغا يصعب معه على أى كائن حى أن يعيش وأن يتنفس فيه بل يتعرض 
للاختناق ؛ اما على ارتفاع اثنى عشر ميلا فليس بغلالة الهواء الرقيق من 
الأكسجين ما يكق سق إشعال شمعة صكيرة , 

وبلهبى أنه كلا زاد الارتفاع وقلت الكثافة قل عدد جزيئات الغاز 
وزاكثمن # المساقاث التى تفصل بين يي عي 0 
مليون جزىء من الغاز عند سطح ح الأرض جزرىء واحد فقط من الغاز 
عند ارتفاع ٠‏ 5 ميلا . وبيهًا لا يستطيع جزىء الغاز عند سطح الأرض 
أن يتحرك بمقدار جزء من مليون من البوصة دون أن يصطدم هو وغيره 

ن الجزيئات يمكن هذا الحزىء نفسه - عند ارتفاع , ٠‏ ميلا - أن 
ل عقدار بوصة كاملة قبل أن يصادفه أى جزىء ل 

وعلى ارتفاع مئات الأميال من سطح الأرض تنتشرءجزيئات الغاز 
ف الفضاء الخارجى : وتتحرك هذه ا.لجزيئات بسرعات عغتلفة تعتمد 
أسلساً عل السرهة 5: لنى اكتسبتها فى آخر اصطدام لها مع جزيئات اشوا 
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الأشيرى . والحزيئات اليّى تتجرك بسرعة قليلة تعود فتسقط ى حر المواء 
كت تأثير جَادية الأرض فى حين أن الجزيئات المتوسطة السرعة تستطيع 
العخلض. مقن خاطية الأرضن إلى عد كير قسير سول الأرقن بل 
مدارات ببضاوية الشك| مثز التوابع الصناعية . أما ال بئات ال 
رات بيضاوية الشكل مثل ترايج الجيناعية , ب اتويونت التى 
تتحرك بسرعات عالية فهى تتخلص تاما من جاذبية الآرض وتنطلق فى 

الفضاء هاربة إلى الأبد . 

وعلٍ, هذا بمكننا أن نشبه طبقات الغلاف الجوى العليا بسطح 

3 لبحر » ولكنه ليس بحرا هادثاً بأى حال ؛ بل هو بحر مضطرب فائر 
سرد اقرف قايد القرااب ال ة قيق » وهو يشبه فى رقته رذاذ الماء المتكون 
من ذرات الماء الدقيقة الذى يشاهد كالغلالة حول نافورات المياه والذى 
نراه شديد الحركة: دائم التغير. 

وقد اختلف العلماء فى تقدير مدى الارتفاء الذى توجد به منطقة 
الانتشار المذكورة ٠.‏ فبعض يؤكب أنها تبتدئ عند ارتفاع 74٠‏ ميلا 
وتستمر حى ارتفاع 0م ميل من سطح الأرض ٠‏ وبعض آخر يؤكد 
أنها تبتدئ عند ارتفاع 7٠٠‏ ميل وتمتد إلى ارتفاع 70٠٠‏ ميل . وعلى أبة 
حال قفنطقة الانتشار هذه تعتبر الحد الأقصى لاخلاف الخوى الى وراءها 
الفضاء الخارجى . 

فق التغير الكمى الملاحظ بالغلااف الحوى -» اليل تغير آخر 
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م 
5 7 مدا 1 لذ ث تعد 5 
يتردد بين 18 - ١٠‏ ؛ كياومترا من سطح الارض بحدث تغير كيمياوى ى 
بعض مكونات هذا الغلاف : فى هذه المنطقة تتعرض جزيئات غاز 
الأكببون نيار عق الأقمة قيق. اللعلسيية البادرة من الى ٠‏ 
وعذم الأامة من القوة خببية تسب فق تتكلق سبع بذاك از سيق 
إلى ذرات حرة منفردة ثم تعود إلى الاتحاد بعضها وبعض مرة أخرى 
مكونة غاز الأوزون الذى تحتوى جزيئاته على ثلاث ذرات من 
الأكسجين . ويكون هذا الغاز الجديد غلالة رقيقة تحيط بالأرض على 
هذا الارتفاع » وتؤدى هذه الطبقة الجديدة دوراً هاما فى حأية حياة 
الكائنات الحية بأنواعها التى تعيش على سطح الأرض : فهى تقوم 
بامتصاص قد ر كبيرمن الأشعة فوق البنفسجية الحارقة » ولا تسمح إلا 
بمرور قدر ضئيل منها يكنى مساندة حياة البشر ومنع مرض الكساح وقتل 
البكتريا الضارة بانواعها » ولولا وجود هذه الطبقة من غاز الاوزان على 
هذا الارتفاع لتسببت هذه الإشعاعات القوية فى قتل الحياة على سطح 
الأرض ! 
وعند ارتفاع يزيد عن 6١‏ كيلومترا عن سطح الأرض تتفكك 
جويكاث غاز الأ“كسجين قدت كأثير إشماعات القسس إلى ذرابكه خرة 
طليقة وتتفكك عندها كذلك جزيئات ار الماء لتعطى بعضا من 
للغازات. الأضرق وقسل خرائها بذك تساك كهريية طفة . 
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ف 

وربما كان من أشد الأشياء إثارة للدهشة ما أثبتته الدراسات الخاصة 
بالغلاف الحوى من ان درجة الحرارة فى هذا الغلاف لا تخضع لنظام 
ثابت : فقد كان من المتوقع أن تكون اشد طبقات الغللاف سخونة هى 
تلك الطبقات الملامسة لسطح الأرض ٠‏ ثم تتدرج بعد ذلك درجة 
الحرارة فى النقصان كاا ارتفعنا وبعدنا عن سطح الأرض . وقد بينت 
هذه الدراسات أن هذا ليس صحيحاً على الدوام » بل اتضح أن درجة 
الحرارة تتأرجح بين الزيادة والنقصان على ارتفاعات مختلفة : 

فنى الطبقات الملامسة لسطح الأرض تكون درجة الحرارة فى 
الغلاف الجوى مرتفعة نسبيا وذلك بفعل الخرارة الى تشعها الأرض ؛ 
وبذلك نتوقع أن يكون أعلاها حرارة ما كان منها ملاصقاً للأرض 
مباشرة وأن يكون أقلها حرارة ما كان منها بعيداً عن سطح الأرض . 
وتلطبق هذه القاعدة عل الطبقات السفل من الغلافف الحوى فلجد 
أن متوسط درجة الحرارة فى الطبقات الملامسة لسطح الأرض يبلغ 
حوالى ”١8‏ م2 ثم تقل درجة الحرارة تدريجا كلا بعدنا عن سطح 
الارض حتى تصل إلى ارتفاع حوالى ١١‏ كيلومترا » فيصبح متوسط 
درجة الحرارة عند هذا عون حوالى بتي 6 1 يت الصفر . وبزيادة 
الارتفاع التدريجى عن هذا الحد نجد أنه ليس هناك اتخفاض محسوس فى 
درجة الحرارة حتى نصل إلى ارتفاع حوالى ه“اكيلومتراً : وهنا تبدأ درجة 
الحرارة فى الارتفاع مرة اخرى وذلك بسبب طبقات من بعض انواع 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع0 0/1 جرتدام كفتك 05140مهمم 0117 /اعصصفطك /صدمء.ء طسغسه ووو /:وصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علددهغ123للعسطة حسم كلو مجاععه]. ووو //:وصراغط 


وف 

الغازات مثل الأوزون الذى بمتص الحرارة من الشمس مباشرة . 

وعند ارتفاع حوالى 6١‏ كيلومتراً من سطح الأرض تعود درجة 
الحرارة إلى الا نخفاض مرة أخرى حتى تصل إلى - /40* م تحت الصفر 
وذلك بسبب انتهاء طبقة الأوزون » ثم تعود درجة ا حرارة إلى الارتفاع 
التدريجى المنتظم حتى تصل إلى حواللى 575١١‏ م عند ارتفاع حوالى 
٠‏ كيلومتر من سطح الأرض وذلك بسبب وجود طبقات من 
الغازات المتأيئة عند هذا الارتفاع . 

ومن الغريب أن الإنسان لا يحس بدرجات الحرارة العالية فى 
الفضاء بالدرجة التى يشعر بها نفسها بالحرارة عند سطح الأرض : 
وذلك لأن شعور الإنسان بالحرارة فى يوم صبى حار مثلا ينتج عن 
اصطدام أعداد كبيرة من جزيئات الحواء السر يعة الحركة بسطح جسده . 
وتخدد سرعة هذه الحريئات. عد شعور الانسان الشبى بار أو بالبر 

وهذه إحدى الخواص التى تتميز مها الغازات فكلا ارتفعت درجة 
حرارة الغاز زادت الطاقة الحركية أى سرعة هذه الحزيئات » وكلا 
انتخفضت درجة حزارة الغاز قلت سرعة جزيثاته : وعلى هذا فإنه فى 
أثناء الصيف تكون سرعة جزيئات غازات المهواء عالية بدرجة كافية حتّى 
انب عندما ترتطم هى وسطم جسد الإنسان تؤدى إلى الإحساس بالدفء 
أو بالحرارة . 

ولا يمكن تطبيق هذه القاعدة بصفة مستمرة فى الغلافا الحوى 
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نلق 
فعند الارتفاعات الشاهقة يكون الغلاف الحوى من الرقة نحيث انه 
لايوجد مايكى من جزيئات الغاز إثارة مثل هذا الشعور فوق جلد 
الإنسان » وحتى لوكانت جزيئات الغاز ساخنة جدا وعالية الطاقة فإن 
العدد القليل جدا منها الذى يرتطم هو وجلد الإنسان لا يكنى إثار 
الشعور بالحرارة . ٠‏ 
وينتج عن ذلك أننا إذا وضعنا كائناً حياً على ارتفاع كبير من سطح 
الأرض » مثل ارتفاع ١6كيلومترا‏ مثلا حدث له أمر غاية فى الغرابة : 
فسيتعرض جانبه المواجه للشمس للحرق والتشويه بفعل الحرارة العالية 
التى تصل إليه من الشمس مباشرة » على حين يتجمد جانبه الآخر البعيد 
عن. اللشمس بفعل البرودة الشديدة : والسبب ف طللق أن الغلا 
الحوى عند هذا الارتفاع غاية فى الرقة وليس به ما يكنى من جزيئات 
الغاز ما يسمح يايته وبتوزيع الحرارة حول جسده . 
وقد أطلق الإنسان فها مضى أسم ١‏ الأثير» على كل ما يعلو طبقات 
الحواء الذى نتنفسه على سطح الأرض . وبتقدم العلم وبازدياد معلومات 
الإنسان عن مظاهر الكون الذى حوله أمكنه تقسي الغلاف الجوى إلى 
مناطق طبق لصفاتبا وخواصها . وأطلق عليها أسماء خاصة هى 


01 


وو والستراتوسفير وال ميزوسفير م وال كسوسفير طبِقًا 
لازدياد بعد هذه الطبقات عن سطح الى رض : : فالأول منبا وهو 
التزويوسفير هو أكثوها قري عن الأو « والأعير متها وهو اللا كسوسغير 
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وم 

هو أبعدها عن سطح الأرش + 

وجي أن ننوه هنا أن هذه الطبقات لا تحدها حدود ثابتة » بل هى 
تتغير فى غلظها من موقع لآخر. وأكثر هذه الطبقات كثافة هو 
الئروبوسفير وهى الطبقة الملامسة لسطح الأرض والتى تعيش فيها 
الكائنات الحية » وتحتوى هذه الطبقة على أكثر من ثلاثة أرباع الغلاف 
الخو , ويسنى اكد الأعلى لطيقة الثرويوسفير عادة ياسم كروبويوز ؛ 
وهذا الحد على ارتفاع يتردد بين 4 - ١١‏ عرارمة ا 1ه لموقعه فوق سطح 
الأإررض » : فيبلغ ارتقاع هذا الحد تمانية كيلومترات فوق القطبين وحوالى 
ستة عشر م خط الاستواء » كذلك تتردد درجة حرارة 
التروبوبوز بين - 080* م تحت الصفر فوق القطبين وحوالى - 7/1 م 
نحت الصفرفوق خط الا سوابركاك بسب | ركفل السبودطرة ستو مطية. 

وتعلو هذه الطبقة فى الاتجاه بعيدا عن سطح الأرض طبقة وهمية 
أخخرئ هى الإستراستو سفير وهى تمتد على ارتفاع يتردد بين 56-15 
"#اومنرافيق سطح ح الأرض ونحيط بطبقة الترو بوسفير وهى تتميز بالبرودة 
لشديدة حيث يبلغ متوسط درجة الحرارة بها حوالى - 26٠‏ م نحت 
لصفر. ونتضمن هذه الطبقة بعض الجزيقات الثى ينندر وجودها فى 
لغلاف الجوى مثل جزيئات البيكبريتات التى لا توجد عادة فى الطبقات 
الأغرى من الغلاف ع ومن القلبيت. أن هلم الزيقابت: تؤدى دور اها 
فى سقوط الأمطار 
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فى 

ويعلو هذه الطبقة كذلك طبقة أخرى هى الميزوسفير وهى تمتد حتى 
حوالى م كيلوهتا حو الخارج 4 وه طبقة دافئة نسبيا حيث يبلغ 
متوسط درجة الخرارة يها حوالى عشر درجات مثوية . قنك حول غاز 
الأكسجين إلى أوزان فى الحزه الأسفل -. هذه الطبقة . 

وتمتد طبقة الإيونوسفير من ٠١‏ كيلومتراً إلى ما يقرب من .هه- 
كيلومتر. وتحنوى هذه الطبقة جزيئات متأينة من الغازات » 
نيه هذا عد ارتطاء الأقدة السقة واللأفية فرق التتسحة عر قاب 
وينتج هذ عن ارتطام الاشعة السينية والاشعة فوق البنفسجية مجزيئات 
الهواء عفد .عيذ الارتفاع . وتسبس الطاقة العالة لمذه الاشعاعات 8 

بيه ؟ ‏ بدا ع 

تاين الحزيئات والذرات فتتحول إلى أيونات مشحونة بالكهرباء وإلى 
إلكترونات حرة طليقة عالية الطاقة . ونتيجة لذلك ترتفع درجة حرارة 
هذه الطبقة حتى إنبا قد تصل إلى حوالى ٠١١٠١‏ م” عند حافتها العليا . 

وعلى الرغم من عظم غلظ هذه الطبقة الذى يبلغ فى المتوسط من 
٠٠ت‏ - 40٠0٠‏ كيلومتر فإن هذه الطبقة لا نحتوى إلا على قدر ضئيل جدا 
من غازات الغلاف الحوى نظرا لرقته المتناهية عند هذا 0-0 
حرارة هذه الطبقة فإن أى يم عر بطبقة الونوسفير لا مقط أن 
عتص منبا مايكق من الحرارة ا لرقة الغاز اغلخل فنا . ومن ثم فان 
الشعور بالحرارة الشديدة داخل هذى الطيقة يكاد يرق ععدوماً اما . 

وقد عرف الإنسان منذ زمن طويل أثر طبقة الإيونوسفير على 
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ا 
موجات الإذاعة والراديو » فهذه الطبقة مسئولة إلى حد كبير عن رد 
موجات الراديو إلى سطح الأرض : أى أنها تعتبر طبقة عاكسة 
للموجات تساعد على امتدادها إلى مسافات بعيدة فوق سطح الارض . 
وتتاثر هذه الطبقة إلى حد كبير بالنشاط الشمسبى » فتزداد حالة التاين مها 
عند حدوث الانفجارات الشمسية » وينتج عن ذلك أن تمتص هذه 
الطبقة الموجات اللاسلكية وتتسبب فى تشويش وقطع الاتصالات 
اللاسلكية والإذاعية فوق سطح الأرض . ونحن نشعر بذلك فى حياتنا 
العادية » فككلنا نعرف أن الاتضالات اللاسلكية والاذاعية يكون أكثر 
وضوحا فى أثناء الليل وذلك لأن طبقة الإبونوسقير المواجهة للجزء المعث 
من الأرض تكون بعيدة عن ضوء الشمس والإشعاعات القوية الصادرة 
منها فتصبح حالة التأين بها متوسطة القدر مما يساعد على ارتداد الموجات 
اللاسلكية إلى سطح الأرض . 

وتسمى الطبقة العليا من الغلاف الحوى بطبقة الاإكسوسفير » وهى 
تعتبر آخر طبقات هذا الغلاف وتنتّبى عند سطحه الأعلى . ويبلغ المواء 
فى هذه الطبقة حدا فائقا من الرقة حتى إن جزيئاته وذراته تسبح شبه 
حرة بعيدة كل البعد بعضها عن بعض » بل إن بعضا منها قد يفلت منها 
منطلقا إلى النضاء الخارسى يلا حوعة ى وقد رهف الإلان عله الماع 
عيدياً عد اموطداب للقذافن العيلريضية وللأقار الصناعية , 
ومن المعتقد أن هذه الطبقة تتكون من غلافين متداخلين : الأول منبما 
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م 
يتكون أساساً من غاز الهليوم ويبلغ غلظه حوالى ١6٠١‏ كيلومتر يحيط به 
غلاف اخر رقيق من غاز الهيدروجين الذى قد يمتد حتّى حوالى +8٠٠‏ 
كيلومتر أو أكثر قبل أن بتلاكى العلات الوى فى القضاء الخارجى . 
وحيث إن طبقة الإكسوسفير غلالة رقيقة جدا فيمكننا أن نتصور أن 
كمية كل من غاز المليوم وغاز الحيدروجين اللذين ببذه الطبقة غاية ى 
الضالة . 

وتتضمن هذه الطبقة على ها يسمى بالماجنيتوسفير وهى تعتبر مصيدة 
على درجة عالية من القوة لها القدرة على اللإمساك بفتات الذرات القادمة 
مق اللعس . ْ 

وقد كان العالم جيمس فان ألن هو أول من اكتشف عام ١96‏ ما 
سمى فها بعد باسم أحزمة فان ألن . ثم تبين بعد الدراسات المستفيضة أن 
أحزمة فان ألن إنما هى فى الحقيقة حزام واحد كبير سمى بالماجنيتو سفير » 
وهو يبدأ عند ارتفاع ٠٠٠٠١‏ كيلومتر لكى يتوقف فجأة عند ارتفاع 
٠‏ كيلومتر فى الفضاء . 

ويمثل هذا الحزام الأشعة الكونية المحتبسة داخل يحال الأرض 
القتطيسي ‏ بوقد اعتبرث: عذه الطبقة المقلة مع تسيق الأخطار الى قد 
تقابل المسافر فى الفضاء » ولكنها بالنسبة للأحياء الذين يعيشون على 
سطح الأرض تمثل درعاً واقية يحمى سطح الأرض من الإشعاعات 
القاتلة التى تتدفق من الفضاء الخارجى نحو سطح الآرض . 
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وتمثل الأشعة الكونية أحد أخطار الفضاء وهى لا تنبع من مكان 
معين ولكنها تنطلق فى أرجاء الفضاء وتتكون من كثير من الحسهات 
الأولية العالية الطاقة . ويتدفق فى كل ثانية تريليون من مله امسا 
الفائقة الطاقة فى اتجاه سطح الأرض وتبلغ قوتها الكلية جرال الف عليزة 
وات . ولكمها عندما تدخل محال الأرض المغنطيسى فى إطار الماجنيتوسفير 
فإنه بمسك بأغلب هذه الإشعاعات وبحرقها بعيدا عن سطح 
الأرض ولا يخترق منها الغلاف الحوى إلا أقل القليل . وحتى هذا الحزء 
العسققير الد يستطيع الإفلات من الماجنيتوسفير ويقوم باختراق الغلااف 
الحوى - وخاصة قرب القطبين المغنطيسيين - يتصادم هو وجزيئات 
الهواء وبنتج عن ذُللك نحطم هذه الحسيات إل جسيات ثانوية ذات 
طاقة أقل حت انبا عندعا قصل إلى سط الأوكى يلزن د خقددت أقني 
قوتها . 

وعلى الرغم من هذه الحاية التى يوفرها الغلاف الحوى لسطح 
الأرض فإن عدد الحسمات التى ترتطم هى وهذا السطح تبلغ حوالى 
ثمانية جسومات لكل ستتيمتر مربع كل ست دقائق .» وأغلب هذه 
الحسهمات مازال يمتلك قدرة هائلة على اختراق الأجسام : ؤيعنى هذا أن 
الانسان يتعرض كل ساعة إلى عدة آلاف من هذه الجسمات ولا مفرٌ له 
من ذلك » إلا انه لحسن الحظ يقوم الغلاف الحوى نحجز الحسهيات 
الأصلية للأشعة الكونية ذات الأثر القاتل الفتاك . ْ 
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/علددهغ0123للعسطة /حصمء كلومجاععه؟. ووو //:وصاغط 


مظاهر الليل والنهار 

تعتمد مظاهر الوال التى نراها فى البيئة ا محيطة بنا ىق جوهرها على 
وجود الغلاف الجوى . 

ويلح ثرن السساء الأزرق الذى تياد نبلو حدما تر أنفمة الس 
خلال اطيراه . وجكنط سور ما لخدت لأفسة الصمء إذا “كرتا ها ادك 
لموجات المياه ذات الأطوال الختلفة عند اصطدامها بقوائم الكبارى . 

عندما تصطدم الموجات الصغيرة وقوام الكوبرى فإنها تتفرق وتنتشر 
فى جميع الاتجاهات ع خين. بعد خلال لامك هذا المت مات 
لجميع الموجات التى تكون اطواها اقل من قطر قوائم الكوبرى أو مساوية 
لهذا القطرزء أما اللرتجاند الطويلة مثل تلك الموجات التى تحدث بعد 
مرور إحدى السفن الكبيرة بابر - فإنها عندما تصطدم هى وقواتم 
الكوبرى لا تتفرق أو تتشتت + بل تعود إلى الالتئام خلف هذه القوائم 
دون أن تتأثر. 

هذا" ع ما ديك هاما لأاعة الضد عند عيررها الفلاف الخو 
ابيط بالأرض يعن العروقل أن أ القمسس #كون عن خطليط فن 
الإشعاعات ذات الأطوال الموجية الختلفة » ويظهر ذلك بوضوح عند 


مرور اشعة الشمسن 6 منشور من الزنجاج حيث ينحل شعاع الضوء 


غ٠‎ 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف حسم كلامم اععه؟. ووو //:وصاغط 


5. 

الأبيض إلى سبعة ألوان هى على الترتيب : الأحمر والبرتقالى والأصفر 
والأخضر والأزرق والنيلى والبنفسجى . والأشعة الحمراء هى أكثر هذه 
الموجات طولا فى حين أن الأشعة البتفسجية هى أقصرها على الاطلاق . 

وعند مرور أشعة الشمس خلال الغلاف الحوى فإن هذا الخليط 
الذى يتكون من الاشعاعات ذات الأطوال الموجية المتغايرة يرتطم هو 
وملايين من جزيئات الغازات التى يتكون منا الحواء . ونحدث هنا 
الظاهرة الى سبق شرحها نفسها بالنسبة لموجات الماء عند ارتطامها بقوام 
الكوبرى : فالإشعععات القصيرة الموجة البى يتكون مها شعاع الضوء 
تنتشر وتقشعت فى جميع الا تجاهات على حين لا تتاثر الإلواعات ذات 
الموجات الطويلة . وتمر بالغلاف الجوى دون أن تتاثر. 

ويحدث هذا التشتث بالنسبة للأشعة الزرقاء التى تدخل فى تركيب 
أشعة الشمس 4 لأن طولقا الموجى يككون مساوياً على وه التقرييب لطر 
جزيئات الهواء » فتنتشر فى جميع الاتجاهات فى حين أن بقية 
الإشعاعات الاخرى الطويلة الموجة يمكنها ان تخترق الغلاف الحوى 
وتصل إلى سطح الأرض . وينتج عن انتشار الأشعة الزرقاء وحدها 
خلوال المراء طهر السساء وكانيا قله لوقك باللون الأورق . 

وعل هذا قليست السك أو ها نسميه يلاقبة الررقاء نايا قبة عن 
زجاج زو من بت » ولكنها ف الواقع غشاء لامع رقيق قام بنسجه الضوء 
وأطوآلة مها . 
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وهذه القلذلة الرقيقة ذات اللونة الأررق الياغيت للا طاهد إلا وار 
سطح الأرض حتى ارتفاع لا يتجاوز اثنى عشر ميلا فقط » إما إذا 
ارتفعنا عن هذا الحد فاننا نجد السماء وقد تلونت باللون البنفسجى حبى 
إذا وصلنا إلى ارتفاع 7٠١‏ ميلا من سطح الأرض نحد أن السماء قد 
اظامت وظهرت سوداء اللون كا نراها ليلا وشاهدنا بها النجوم . 
والسبب فى ظهور السماء سوداء عند هذا الارتفاع أن الغلاف الحوى 
يصبح عند هذا اليد عيل هزة من الرقك بحيث لا تتبجكقس خليد أطبسة 
الضوء ولا تتفرق . وهذا بشبه ماما ما يراه زائر القمر : فسيجد سطح 
القمر وقد غمرته الشمس بضيائها الساطع ف حين يرى سماءه سوداء 
تزينها النجوم حتى ليظن ان هذا الضوء الساطع الذى يغمر القمر يصدر 
من القمر نفسه » والسبب فى هذه الظاهرة طبعا ان القمر لا يمتلك غلافا 

حبرا ومن خخ 3 #كسر ألية ا 07 
وبالمنطق السابق نفسه يمكن تفسير بقية الألوان التى تصطبغ بها 
السماء عند الفجر أو عند الغروب : فق هذه الخالات تكون الشمس 
مائلة عند الأفق وتظهر وكأنا تلامس سطح الأرض ء ويحتم هذا على 
م أن تخترق طبقات من الغلاف الحوى أكثر غلظا من المعتاد بمعنى 
ن على فرعتا أن تعبر أميالا أكثر من الغللاف الحوى فيها لواكانت 
الشمس فى وسط السماء وقت الظهيرة » وتقوم جزيئات اغواء وحار 
الماء وذرات اطباء الى بكل هذه الطبقات من الحو بتبديد وترشيح جميع 
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/علدده3ه1للعسطف صم كلامم اععه؟. ووو //:وصاغط 


1 
الإشعاعات الضوئية ذات الموجات القصيرة » ولا ينفذ إلينا إلا 
الاتجاعات الضوئية ذالت" الميجات. الطويلة مثل الأشفعة الحسراة 
والبرتقالية » فتظهر السماء وكل الأجسام وكأنها اصطبغت بهذه 
الألوان . 

وتنطبق القاعدة السابقة نفسها على قوس قزح وأشباهه هما نراه فى 
السماء » فهى تنتج كذلك عن فصل مكونات الهواء فى اشعة الضوء التى 
قد تنحنى أو تتفرق وتتحلل إلى مكوناتها امختلفة عند اصطدامها بقطرات 
المطر أو بلورات الثلج الدقيقة أو بالسحاب . ظ 

على ان هناك بعضا من الظواهر الطبيعية التى لا ينطبق عليها هذا 
التفسير مثل «وهج الحواء» 6198 كك الذبى نلحظه أحيانا 
عند الأفق فى الليالى الظلماء غير المقمرة وهذا الضوء فى الحقيقة إشعاع 
خافت يصدر من بعض ذرات عناصر الصوديوم والأكسجين والنتروجين 
التشظة بفعل إشعاعات الشمس خلال التبار . 

وربما كان الشفق القطبى من أشد مناظر السماء إثارة للإعجاب 
والدهشة - وأحيانا للخوف - الخوف من المحهول . ويظهر هذا الشفق 
فى بعض ليالى الربيع على شكل إشعاعات من الضوء الملون تنتشر من 
الأفق إلى “عت السماء , وهو اقذ يتك أشكالا عقنافة فهر أسهبانا بظطهر 
على شكل أشعة مناوجة متغيرة كأشعة المصابيح الكاشفة » وأحياناً بظهر 
على شكل غلالات أوستائر متاوجة وكأن هناك ريحاً خفية تركها . فى 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علددهغ0/123للعسطة /حصمء كلو مجاععه]. ووو //:وصاغط 


3 
بطء » وأحيانا يظهر الشفق المذكور على هيئة إشعاعات نابضة متراقصة 
وكأنها ألنة طبيي: كول اظة غير صوسة . 

وقد لوحظ أنه غالبا ما د يقترن ظهور هذا النوع من الشفق لحدوث 
الانفجارات أو الاضطرابات العنيفة على سطح الشمس والبى ينتج 
أحياناً اندفاع كتل هائلة من الوقديت كان انام 
ضخمة قد تمتد إلى عشرات الالوف من الاميال قبل ان ترتد إلى 
الشمس مرة أخرى . ويخرج من هذه النتوءات الخائلة . وبكليات ضخمة 
جد إشمعاعات قائلة. تكو أساسأً من. البروتونات ؤتواة كرة 
الميدروجين ) ومن الاليكترونات التى تنطلق فى الفضاء متجهة نحو سطح 
الأرض سعاك عالية جد قد قله سمالي +« يول ف الفازية. 

وعندما تبخل هذه الجسمات المشحوثة بشحنات كهربية فى نطاق 
جبال. الأرض الختطيسى فإنا نتسرف قله القطين. القيال ولول . 
وعند ارتفاع يتردد بين -5٠9‏ 56.0 ميل من سطح الأرض تصطدم 
بعض هذه الحسيات وجزيئات المهواء وذراته فتتسبب فى تأينها وتنشيطها 
وتوهجها . ويتوقف لون الإشعاع الصادر عن هذا التوهج على مدى 
لول ارجات القروقة الناقة هرد تقبط هلد الراك أ لتر قات 
عق أن كل نوع من ارات أو الحزيثات الغازية النشيطة لها إشعاع ذو 
نوق عياص با غهيو أضكبر الليخ 154 در عن خراث الأ"تسجين عل 
حين يكون أزرق اللون إِذا صدر عن ذرات النتروجين . 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علددهغ123/للعسطة /حصمء كاومجاععه؟. ووو //:وصاغط 


هه 
ويشبه الضوء الصادر من الشفق القطبى مام الشبه ذلك الضوء 
الس يصشى عن ويب النيوث المسفاسة فى الإطلاتات + هو “انا 
الحالتين لتين ينتج هذا الوهج عن ذرات أو جزيئات من الغاز تقع تحت 
شقط ققش جلا وأجرى تنشيطها باصطدامها بجسمات مشحونة 
بشحنات كهربية . 
ويشاهد الشفق القطبى عادة فوق المناطق القريبة من قطبى الأرض 
وإن كان أحياناً يشاهد قرب خط الاستواء . والشفق القطبى ليس 
بظاهرة نادرة الحدوث فكثيراً ما يشغاهد فى شمالى سيبريا وكندا 
والنرويج ؛ بل. إنه يشاهد فوق منطقة خليج هدسون بكندا حوالى 55١‏ 
ليلة فى العام . : 


الرياح الجائلة : 

ربما كانت الرياح من اوائل مظاهر الغلاف الحوى التى استرعت 
انظار الانسان واشعرته بوجود هذا الغلاف فمنذ زمن طويل والإنسان 
يستخدم المواء داكم الحركة فى دفع سفنه فوق اسطح البحار © ويستمتع 
بنسائمه الرقيقه احيانا » ويعانى الكثير أحيانا اخرى من شدة عواصفه 
وأعاصيرة ! ش 

وتتميز الغازات بأعبا ار صور المادة قدرة على الحركة على 
الإطلاق : وذلك لأن جزيئاتها تعتبر حرة نسبيا لايربطها بعضها ببعض 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علددهغ0123لعسطة /حصمء كلومجاععه؟. ووو //:وصراغط 
15 1 
رماظط قوس كيا ف حالة آلواة الصلية أو السائلة , 
وتظهر قدرة جزيئات الغازات على التحرك فى حرية تامة فها يشعر به 
الإنسان من هبوب الرياح وفى"الحركة المنتظمة للهواء حول سطح الكرة 


الأرضية . 
وتتفق النظريات الحديثة على أن حركة الهواء حول الأرض تتحكم 
فيبا قوتان : 


أولاهما حرارة الشمس والأخرى فعل دوران الأرض حول محورها . 
ولو افقرطينا أي اللأرشى ساكنة ألا تدور سول شورها أن سرارة الفس 
هى القوة الوحيدة المؤثرة فى الغلاف الجوى لكانت حركة الرياح أبعد 
شبها عا هى عليه الآن . وهبت الرياح من نقطة تقع مباشرة تحت 
الشمس ء حيث الحرارة أشد ما يمكن » ولانتشرت الرياح فى خطوط 
مستقيمة فى جميع الاتجاهات . 

وحيث إن الأرض تدور فعلا حول محورها فإن هبوب الرياح من 
المناطق الدافثة إلى المناطق الباردة يتأثر بتلك الحركة فينحرف اتجاه الرياح 
ناحية الثبرق وئاحية الغْرب . وذلك لأن الغلاف الجوى ليس غلافا 
صلباً يدور فى إحكام مع الأرض نفسها بل الواقع أن قبضة الأرض على 
غلافها المائع أضعف من أن تمسك به فى إحكام وعزم . ويمكن تشبيه 
الشمس فى هذه الخالة بانها الالة الدافعة والارض بانها جهاز التوجيه 

وينتج عن القوى السابقة أن يختلط الواء الدافئ القادم من المناطق 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صسمء كلامم اععه؟. موصو //:وصاغط 


1 
الحارة واطواء البارد القادم من القطبين مما يسبب اعتدال جو الأرض 
و يمنع اختلاف درجات الحرارة اختلافا كبيرا حول سطح الارض . 
ونحدث هذا التلاق بين كتل الطواء البارد وكتل اطواء الدافئ فى كل 
من نص الكرة الأرضية غند حوالى خط عرض 4٠‏ حيث يكونان كثلة 
ضخمة جديدة من الحواء داعغة التغير وعدبعة الانتظام . وسدو عدم 
انتظام هذه الكتلة على الأخص عند الارتفاعات الكبيرة حيث تظهر 
وكأنها ملوءة بالمرتفعات والمنخفضات والتعاريج . وهذه الكتلة الهوائية 
دائة التقدم والتراجع شهالا وجنوبا » وهى تكون بذلك حلقة متعرجة 
دن الهواء تدور حول القطبين الشهالى والجنوبى من الغرب إلى الشرق 
وتسمى بالدوامات حول "القطبية . ١‏ 
ومن المعتقد حاليا أن اغلب التغيرات الحوية الى نحدث حول سطح 
الارض تتعلق تعلقا كبيرا بتصرف هذه الكتل الموائية السابقة . وقد ظهر 
هن الفراسات الخقاصنة بالقراءة الى قذي سول القطب القياك أن هليه 
الكتلة الموائية دائمة الانقباض والقدد . فتدفع بذلك موجات من المواء 
البارد جنوبا تحو خط الاستواء وتمتص اغواء الدافئ فى انجاه' القطب'. 
ويظهر ما سبق أن الغلاف الجوى أبعد ما يكون عن أن يوصف بأنه 
بحر هادئ من المواء . بل هو فى الواقع أشبه ببحر هائج شديد الحياج 
تجول فيه تيارات سريعة مختلفة الاتجاه ونجتاحه موجات هائلة شديدة 
الضخامة والارتفاع . 
- 
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2 

وتقثر عذه للوجات. تأقيراً يرأ في طبيعة اليو عند سطع الأررشى + 
ف المنطقة التى ينثنى فيها الهواء فى طبقاته العليا لتكوين موجة كبيرة أو 
مرتفع هواني - يزداد الاحتّال بوجود ضغط عال نحت هذه المنطقة على 
سطح الأرض » وبالمثل : عندما يرق الهواء فى طبقاته العليا - أى ينثنى 
ليكون انخفاضا هوائيا أو ما يشبه واديا بين موجتين كبيرتين - يزداد 
احئّال وجود انخفاض فى ضغط الهواء عند سطح الأرض فى هذه المنطقة 
وعلى هذا يمكننا تصور الضغط العالى الذى بمنطقة من المناطق اشئاً عن 
وجود كثلة ضخمة أو جبل من المواء قر عتم خليسقة . أن جنم اكد 
أو سيدا الجبيل يرتفع ارتفاغا كبيراً فوق مستوى كتل المواء المجاورة : وهو 
بذلك يوقع ضغطا عند قاعتده على سطح الارض اشد وا كبر من ضغط 
بقية الكتل الموائية الأخرى التى تغطى المناطق المجاورة من سطح 
الأرض . 

ويتسبب هذا الضغط العالى عند قاعدة الحبل المهوانى المذ كور ى 
اندفاع الرياح من هذه القاعدة بعيداً عن مركزه وفى اتجاه المناطق المحاورة 
التى يكون فيها الضغط خفيفاً نسبياً » فينهار هذا الجبل الهوائى تدريجا 
حتى يتساوى ضغطه وضغط: الكتل الحاورة . وتتميز مناطق الضغط 
العالى على وجه العموم بسمائها الصافية وهوائها الجاف . 

أيا ل ابلق الفرطيل للقيك سيب ينطق كبرل سكركا فاضا ون 
كتلتين كبيرتين من الحواء - فإن الهواء يندفع إليها من مناطق الضغط العالى 
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ان 
المحاورة » ويستمر هذا الاندفاع حتى يرتفع مستوى كتلة الحواء مبذه 
المنطقة إلى مستوى الكتل امخاورة . وينتج عن اندافع الهواء ناحية منطقة 
5 5 "50-7 غية 8 0000 1 5 2 . 
الضغط الخفيف ارتفاع المواء الدافئْ من مستوى سطح الآأرض إلى 
طبقات الحو العليا الباردة » فيتكثف ما به من يخار الماء ويظهر على هيئة 
شباب أو سحب قطرةاء وعكيذا ذإن مناطق الشبعط الليط» تشميز 
بالأمطار والعواصف . 
ناك بعض الظواهر الطبيعية الي لا مخ ةا العامة 
يغنالة يس اظراهر الإطيجية بي 1 طبع لدورة الرياح العامة 
على سطح الارض ومن امثلتها الظاهرة المالوفة على السواحل والتى 


3 


لبحر . 


فيه السب 6 حدوث هذه الظاهرة الل وجود فرق 2 درحة 
اليا بين سبلي الأوضي عل اه انه وبين “بيع الي . : ففى أثناء 
شكال اسرد # نتسجة اله عرخبه الدائم لأبة الشمس . ولا ترتفع درجة 
حرارة مياه البحر بالدرجة نفسها لعدة أسيات: : اهمها قدرة سطح البحر 
اللامع على عكس جزء كبير من الأشعة الشمسية . وينتج عن ذلك أنه 
فى أثناء امار يكون سطح الى هلي الاي أكثر يلوه من مسي 
لاس تس البعرء و أن بعل افاء بار نيا 
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م 


باندفاع المواء من البحر إلى الأرض فها يسمى ينسم البحر. 

أها أقناء الليل فإن سطح لح الأرض يفقد حرارته عن طريق الإشعاع 
بسرعة أكبر ن سطح الم لبحر الذى يحتفظ بحرارته فى حدود ثابتة تقريباً . 
وعلى لحي لهواء ليلاً حيث يرتفع المواء الملعين تيا فق 
سطح البحر ليحل محله الحواء البارد الأكثر كثافة الواقع فوق سطح 
لأرض ى على الشاطئ . فيبب اخواء من البرإلى البحر وهو ما يسمى بنسم البر 

وتبدو ظاهرة نسم مم البر والبحر فى أجل صورها فى تلك الرياح 5 
نعرفها باسم الرياح الموسمية فى آسيا . وتنشأ هذه الرياح نتيجة للتباين فى 
درجات ا حرارة بين البر والبحر فى كل من الصيف والشتاء . اى ان هذه 
الظاهرة هنا لا تخضع لاختلاف الحرارة بين كتلة اليابس وكتلة الماء ى 
الليل والنهار ركبا مخضع لاختلاف درجات الحرار رة فى أثناء الفصول 
هذا تب تسمى بالرباح اللوسية . 

وفى أثناء الشتاء تكون الهضبة الآسيوية المواجهة للمحيط الحندى 
عظيمة البرودة ويصبح الحواء السائد فوقها بارداً وأشد كثافة من الهواء 
الدافئ السائد فوق المحيط المندى جنوبيها وفوق بحر الصين فى شرقيها : 
وينئج عن ذلك أن يندفع الهواء البارد من فوق الحضبة فى اتجاه البحر 
ليحل محل الطواء الدافئْ الاقل كثافة الواقع فوق سطح البحر . وتتصف 
هذه الرياح فى الشتاء بالحفاف والبرودة وهى تتحول إلى رياح شهالية 


شرقية بسبب دوران الارض . 
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اه 
وعد حلول فصل الصيق, عديك المكس فاياً : تكرت اطضية 
الآسيوية أشد حرارة من سطح البحار التى ) حيط بها ء وينتج عن ذلك 
اندفاع الهواء البنرد نسياً من البثر لبد غعل الخواء الساخن السائد فوق 
الطضية الأسيوية . و يندفع نسم البحر فى هذه الخالة حملا سبخار الماء 
الذى يتساقط على هيئة أمطار كثيفة تعتمد عليها الزراعة فى آسيا فى فصل 
الصيف . 
ويتحكم توزيع المرتفعات فى اتجاه الرياح المحلية : فمثلا تحيط الحبال 
بالبحر الأبيض المتوسط من الشمال فى حين تحده من الجنوب الصحراء 
الكيرئن » ويتسبب هذا فى اندفاع الهواء الساخن فى بعض الاحيان من 
وي ! البحر وهى .رياح عرف برب اد 8 ال تكون عادة 
ل صقلية وإيطاليا. 
ويمكننا أن نتصور منشأ العواصف الشديدة الممطرة والرياح العالية 
المناطق الحارة جكدها تشعك حرارة الشمس المتسلطة على سطح البحر 
الحرارة الشديدة » ويبدا فى الارتفاع ويتسبب هذا فى اندفاع الهواء من 
المناطق المحاورة إلى هذه المنطقة ليعوض النقّص الحادث فى هوائها نتيجة 
لارتفاعه إلى طبقات الحو العليا . وبما أن الرياح تندفع نحو هذه المنطقة 
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١ه‏ 
من المناطق المحاورة من جميع الانجاهات فإن هذا يتسبب فى حركة هذه 
الرياح حركة حلزونية ذائرية حول مركز مشترك بينها يسمى بالعين . 

وتتحرك هذه العاصفة فوق المناطق المحاورة بسرعة كبيرة برغم 
احتفاظها بحركتها الحازونية » وهى قد تستمر لمدة تتردد بين أسبوع أو 
أسبوعين قبل أن تفقد قوتها . 

وتساعد حركة العاصفة الحلزونية على امتصاص المواء المحاور هما 
ورفعه إلى طبقات الحو العليا مما يتسبب فى تكثيف بخار الماء الذى به 
وبذلك تتميز مثل هذه العواصف بسحبها الكثيفة الداكنة الممطرة . 
٠‏ وقد تصل مقادير المياه التى تستخلصها الشاركين من المحيط فى الثانية 
الواحدة حوالى ربع مليون طن . وهى ترتفع معها إلى عنان ا 
وتتكثف فى الطبقات العليا على هيئة أمطار غاية فى الكثافة مطلقة قدرأ 
هائلا من الطاقة الحرارية فى الحو قد تصل قيمتبا فى اليوم الواحد إلى 
ها يعادل الطاقة المتطلقة عن #لجير حوالل فلالة عشر ألفا من القتايل 
الذرية قوة كل منبا واحد ميجا طن . وتساعد هذه الطاقة المنطلقة على 
ذيادة افق القواء اللدى كذ نتصل مرعته فى بعش الأحيان إلى سصال 
٠ه"‏ كيلومتراً فى الساعة . 

واب النمار الس حكن أن #مبيه مقل عفد الخراصف الخيارة 
قإتها تحنث ذلك بيجا وطلجلة هائلة رصعب رهفيها عل 
الظلام الذى يصحبها نتيجة لتجمع السحب الكثيفة والأمطار التى تشبه 
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عه 

السيول المصاحبة لها . 

وإذا عر مركر ذه العابتة السحى بللسيخ قر ولص الفناسه فا 
أحس بتضاؤل سرعة الرياح وعم الحدوء وانقطع سقوط الأمطار 
وظهرت اجزاء من السماء زرقاء اللون ؛ م سرعان ما يندفع الحزء الآخر 
من حلزون العاصفة فوق رأس المشاهد » وتكون حركة الرياج فى هذه 
الحالة مضادة للاتحاه الأول » وبهذا تتميز الهاركين بتتابع أنواع مختلفة من 
ألران. الطتسى , 

وهناك نوع آخر من العواصف العنيفة يعرف باسم التورنادو » وهذا 
النوع أكثر محلية حيث إنه لا يشمل إلا مناطق محددة . وتتكون هذه 
الظاهرة من دوامة من المواء السر يع الدوران حول تقسه بوتبدير خل هيئة 
تفع داكن اللون يتجه طرفه الرفيع ناحية الأرض فى حين تنجه فوهته 
الواسعة فى اتجاه السماء وتبلغ سرعة الرياح داخل هذا القمع أو هذه 
السوامة مقاكء الكتيليمتزات فى الساحة وقد فصل أحياناً إلى حرعايك هائلة 
تقدر نحوالى 6٠١‏ كيلومتر فى الساعة . 

ولم يعرف بعد إلا القليل عن هذه الظاهرة حيث لم يتمكن أحد من 
إجراء أى قياس لسرعة الرياح بها ؛ لأن أى جهاز يوضع فى مسارها 
لابد أن يتحطم ويصيبه الدمار. وعادة ما يِبْلغ قطر دوامة التورنادو 
بضع مئات من الأمتار روك تمل يسرضة متوسكلة تسلى إى واف *1 
كيلرمرا فى الساعة وتقطع مسافة قد تصل إلى 2522-0 قبل أن بدا 
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وتتلاقى . ؤرما كانت الخاطق الوسطى من الولابات التيحدة عى كر 
المناطق تعرضاً لهذا النوع من العواصض . وتحدث التورنادو آثاراً هائلة 
من الدمار بالمناطق التى تمر بها فهى نحرث المنطقة التى تمر بها وتدكها دكا 
على حين تبدو المناطق المحيطة سارها هادئة سليمة . ولا يمكن حتى الآن 
التنبؤ يحدوث التورنادو قبل وقوعها وكثيراً ما تمص هذه الدوامة أسقف 
المنازل والسيارات وترفعها إلى ارتفاع كبير» بل هى أحياناً ترفع بيوتاً 
بأكملها فى الحواء بعد أن تمزقها شر ممزق ! 

وتتسبب الرياح العاصفة فى دفع أمواج المحيطات إلى علو كبير وذلك 
نتيجة لاحتكاك الرياح مع سطح المياه » ويتناسب ارتفاع الموج وسرعة 
الرياح : فعندما تبلغ سرعة الرياح ٠٠١‏ كيلومتر فى الساعة يرتفع الموج 
إلى حوالى عشرة امتار وقد يصل ارتفاع الموج امام الرياح العاصفة إلى ما 
يقرب من 3٠١‏ مثرا . 

وى بعض الأحيان يندفع الهواء الدافئ المحمل ببخار الماء إلى طبقات 
الحو الغليا الباردة نحت بعض الظروف الخاصة » وقد يصل إلى ارتفاع 
يتردد بين 5٠6٠6٠١‏ و60.6.0٠”‏ قدم فوق سطح البحر. وء'د هذا 
الارتفاع بتكثئف بخار الماء ويظهر على شكل سحب كثيفة تشبه القلاع ى 
أشكاها وعادة ما يعتبر ظهور مثل هذه السحب فوق منطقة من المناطق 
بنرا طدوء العاسلة . وتيسث البارلت. القلقة ماعل عدر السب 
صاعدة 3 تحمل معها قطرات الماء البى قد تتجمد متحولة إلى 
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مه 
٠‏ ومازالت .الطريقة التى يتكون ببا المطر داخل السحب غامضة اشد 
الغموض .. ومن المتعارف عليه أن أبسط طريقة لسقوط الأمطار إنما هى 
أن بخار الماء الذى بالسحب السابحة فى طبقات الحو العليا الباردة يتحول 
أولا إلى بلورات دقيقة من الثلج » وباستمرار نمو هذه البلورات الثلجية 
يزداد ثقلها فتبدأ فى الهبوط حيّى تصل إلى طبقات الحو السفلى الدافئة 
وفكن الل أ يكرت كلالك ق سف الى فل كترشاصليت 
مسافضة سيت اسلف قطراك ثلاء الدقيقة وتصيول إلى قطوات: كبر 
2 0 5 3207 له 6 فبسة ئُ 
والقل وذنا ها يسحطيع. كي بانسلة ب اطاط حال عي مطار . وليمس 
الآمر دائما ببذه البساطة فهناك عوامل اخرى لابد منْ توافرها حتى تسقط 
الأمطار وتستوجب إحدى النظريات وجود أنوية ميكروسكوبية مثل 
ذرات اهباء العالقة بالحو أو ذرات بعض الأملاح المعدنية التى بالهواء 
حتى يمكن بخار الماء أن يتكثئف حوها مكونا للسحب . وتدلل بعض 
النظريات الأخرى على أن الخواص الكهربية تؤدى دوراً هاما فى سقوط 
الأمطار فن المعروف أن السحب عادة ما تكون متعادلة'ولا تظهر بها 
الشحنات الكهربية إلا عندما تمطر فقط . وبرغم أن السحابة فى جملتها 
تظهر وكأنبا متعادلة كهربياً فإنها فى حقيقة الأمر تتكون من دسرات من 
الماء محملة بشحنة كهربية معينة » وتحيط كل قطرة من هذه القطرات 
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5ه 
نلسها بغلاق من جريفات الطواه التاينة النى سل شبحة #هرية مشمادة 
لشحنة قظرة آلماء.. 

ومن المعتقد أن مثل هذه السحب تبدأ فى إنزال المطر عندما يتدخل 
أى عامل جديد يفسد التعادل الكهربى السابق الذكر . وقد يكون هذا 
العامل تياراً صاعداً من المواء يقوم بإزالة الحزيئات المتأينة التى تغلف 
قطرات الماء التى تندمج بعد ذلك بعضها وبعض مكونة قطرات أكبر 
وأثقل وزنا ثم تبدأ فى السقوط . 

وعلى الرغم من أن السحب تكون فى العادة متعادلة كهربياً فإن 
بعضها قد يشحن نحت بعض الظروف الخاصة بشحنات كهربية مختلفة . 
وقد تزداد الشحنة الكهربية داخل إحدى السحب حق تصل إلى حد 
معين لابد عنده من تخفيف هذه الشحنة . ويتم هذا عادة عن طريق 
التبادل الكهربى بومضات أو شرارات كهربية سريعة تعرف بالبرق وهى 
إها أن ند داعيل السحاية 'نفسها أو ين السحب وبين الأرض , 

ويتتج الضوء الساطع المصاحب للبرق عن تأين بعض جزيئات 
الهواء التّى تقع فى طريق التفريغ الكهربى أما الصوت المصاحب له وهو 
ما يعرف بالرعد فينتج عن تمدد الواء بالحرارة العالية المصاحبة 
للشرارة الكهربية . ويتسبب هذا القدد فى حدوث ذبذبات تنتشر فى 
جميع الاتجاهات » وهى حين تصل إلى الأذن البشرية 'تحدث هذا 
الصوت ا مرتفع المسمى بالرعد . 


قئاة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


ومعل 3 / © جرتدام فتك 05140مهمم 0117 لاعصصفك /صدمء.ء طغسه ر وو /:وصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علددهغ0123لعسطة /حصمء كلومجاععه]. ووو //:وصراغط 


باه 


عار الماء. وتكوين السحب : 

قر فيط السماء الأقوق عرسا أشكاايفو السهب دائة الثير 
والتلون 4 وهذه السحب العابرة هى الوق تعطى الماء وجهها المتغير 
وجاها الساحر. 

وتتكون السحب بأنواعها امختلفة من نسيج واحد لا يتغير هو بخار 
الماء . وينتشر جار الماء فى جميع طبقات الغلاف الحوى وهو يكون 
نسيجاً غاية فى الرقة يتداخل هو وخليط الغازات المكونة للهواء . وقد 
يبق بخار الماء على حالته كبخار غير مرنى لا تدركه العين المحردة » كيا أنه 
قد يتكثف ويتجمع على هيئة سحب ء وأحيانا اخرى يتساقط على سطح 
الأرض على هيئة امطار متفاوتة الكثافة . 

وتتفاوت كمية بخار الماء التى بالهواء من مكان لآخر فوق سطح 
الارض ٠‏ فترتفع نسبته فى الطواء إلى حد ما فوق سطح البحار. الدافئة ى) 
تقل نسبته كثيرا فى الهواء فوق الصحارى والمناطق الحرداء » كذلك تزداد 
ا نخفاض درجة الحرارة . 

وتبلغ كمية يخار الماء التى بالمواء حدًا من الضالة حتى إننا لو تصورنا 
أن جميع تار الماء المحمل به الغلاف الخو قد تكثق قجأة وسقط على 
هيئة أمطار تغطى سطح الأرض بأكمله بطبقة لا يزيد غلظها عن 5.؟ 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع30/ © جرتدام فتك 05140مهمم 0117 لاعصصفطك /صدمء.ء طغسهر وو /توصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطة حسم كلامو اععه؟. ووو //:وصاغط 


مه 
سم . وعلى الرغم من لله قبية جنار لله العا لق بنخييك خزله يطب والحفاً 
من المكونات الحيوية للغلاف الحوى ولولا وجوده بالمواء ما وجدت 
الحياة على سطح الأرض وما عرفنا ما نسميه بالتغيرات الحوية . 
ولو اختنى تار الماء من الغلاف الجوى تماما لتعرض سطح الأرض 
لسعب كيقه م #خباو » كا يحدث فوق سطح كوكب المريخ » كانت 
تثيرها الرياح الحافة الحائلة » ولتعرض سطح الأرض لتباين كبير فى 
درجات الحرارة يكق وحده القضاء على مظاهر الحياة بأنواعها » ولتغير 
شكل سطح الأرض عا نعرفه اليوم ! 
وتمثل حركات يخار الماء الرأسية والأفقية أهم طرق التبادل الحرارى 
على سطح الأرض . فيحدث مرتين فى العام مثلا أن ينتقل حوالى ٠١‏ 
ملذبين ملايين الطن عن اموا عبر خط الأستواء من المناطق الدافئة إلى 
المناطق الباردة حاملا معه ملايين الأطنان من تخار الماء الذى يتكقق عند 
الاش حريجة سرارقه طلقا بهلي “كسياث. حائلة من الحرارة تساعد على 
لخفيف الفرق بين المناطق الحارة والمناطق الباردة من سطح الأرض 
وتساعد التغيرات الحوية خلال عام واحد سواء عن طريق وسائلها 
العنيفة مثل الاركين والتايفون والرياح الموسمية او عن طريق أساليبها 
الحاذئة المعتادة مثل الخرارة النائجة عن أشعة الشمس ء على تحويل نحو 
من 4000٠٠6٠‏ كيلومتر مكعب من الماء إلى بخار ينطلق فى الحو ليعود إلى 
لتساقط مرة أخرى على هيئة أمطار أو برد أو جليد تعود إلى سطح الأرض . 


قئاة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


ومعل 3 / © جرتدام فتك 05140ممم 0117 لاعصصفطك /صدمء.ء طسه ووو /توصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 

ويتصف خار الماء بقدرته الكبيرة على امتصاص الاشعاعات وخاصة 
ذات الموجات الطويلة منها » ويساعد ذلك أيضا على المحافظة على 
الاتزان الحرارى وبمنع قلي القرارة بين ذرجاتيا القصرى + فق أثناء 
النهار تقوم الارض باخحتزان قدر كبير من الطاقة الحرارية الصادرة من 
الشمس ثم تعود فى أثناء الليل إلى فقد بعض ما اكتسبته عن طريق 
الإشعاع . ولو تركت عملية الامتصاص والفقد الحرارى دون ضابط 
لاتسع الفرق بينَ درجة حرارة سطح الأرض ليلا ونهاراً فى حدود كبيرة 
جدا يصعب معها الاحتفاظ بالحياة على سطح الآرض . ويساعد 
الغلاف الجوى المحيط بالارض على تنظم عملية الفقد الحرارى » فلا 
تزيد كمية الحرارة المفقودة إلى الفضاء الخارجى عن / من الإشعاع 
الكلى الصادر من الأرض ليلا » أما بقية هذا الإشعاع فيقوم الغلاف 
الحوى بمنع تسربه إلى الفضاء عن طريق حار الماء الذى به . 


ويبدو هذا بوضوح ف المناطق الصحراوية والقاحلة حيث نجد اتساع 
الفرق بين درجة الحرارة فى هذه المناطق فى الليل وف النهار ع لندرة 
فار الملء فى الول اللافيس تسيطيعها . 

ولا يمكننا مشاهدة نخار الماء فى الهواء عندما يكون الحو صافيا » 
ولكنه يظهر نفسه من حين لآخر على هيئة صور متعددة : فقد يظهر على 
هيئة سخب متنوعة الأشكال أو قد يظهر على هيئة أمطار متغيرة الشدة » 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومعل 3 / © جرتعام فتك 05140ممم 0117 لاعصصفطك /صدمء.ء طغمهر وو /:وصغط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده 123 للعسطة صم كلامم اععه؟. ووو //:وصاغط 


5 
وأحيانا يظهر على هيئة ضباب أو على هيئة صقيع على أطراف الحشيس 
والأعشاب . 


وغالبا ما يتكنف حار الماء على شكل قطرات دقيقة جدًا من الماء 
حتى إننا قد نحتاج إلى ما يقرب من خمسة بلايين من هذه القطرات لملء 
ملعقة صغيرة ! وتبق هذه القطرات الدقيقة من الماء معلقة فى الهواء 
مكونة تلك الغلالة الفضية الرقيقة المعروفة بالضباب . 

ويعتمد تحول البخار إلى قطرات مرئية اعّاداً كبيراً على درجات 
الحرارة السائدة : ذلك لأن قدرة المواء الدافئ على حمل الماء على هيئة 
تخار أكثر بكثير من قدرة اطواء البارد + وعل هدًا الأساس فانه عتدما 
يبرد المطواء الدافئ الرطب إلى درجة كافية يبتدئ يخار الماء الذى به فى 
التكنف والتجمع على هيئة قطرات من الماء . 

ويتكون الضباب بعدة طرق : فقد تبدأ الأرض بعد غروب 
الشسس فى ققد يعقى القرارة القى اكتسبتها فى أثناء النهار + ويتبع ذلك 
أن تبرد طبقات المواء الملامسة لسطح الأرض فيتكثف ما بها من بخار 
الماء » ويظهر على هيئة ضباب وخاصة فى الأماكن المنخفضة مثل 
الأدوبة والمستنقعات . وفى بعض الأحوال الأخرى قد تبب رياح دافئة 
محملة ببخار الماء فوق” بعض الأسطح الباردة » فيتكثف ما بها من مخار 
الا مكينا القبياف أو السعاب. اللسعقضي + وعدت عله الظاعرة ف 
المناطق الساحلية حيث تبب الرياح الدافئة من البحرق اتجاه مسطحات 


قئاة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


ومعل 3 / © جرتدام كفتك 05140ممم 0117 لاعصصفطك /صدمء.ء طسغسه ر ووو /توصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صم كلامو اععه؟. ووو //:وصاغط 


1 
الأرض الباردة تسيا 
ولابد أننا جميعا قد لاحظنا فى حياتنا اليومية ظاهرة تكثف حار الماء 
الذى فى الجو على الأسطح الباردة مثيا بحدث عندما يبتل السطح 
الخارجى لكوب يحتوئ على ماء بارد » أو عندما تتجمع بعض قطرات 
الماء على سطح زجاجة الياه الغازية فى الايام الصيفية الرطبة . 
وتتكونا السح: من خخار الام بعصلية تس عملية اسل : تعندها 
ترتفع درجة حرارة الهواء الملاصق لسطح الأرض بتمدد وتقل بذلك 
كثافته » فيبدا فى الارتفاع تدريحا إلى طبقات الحو العليا حيث تنخفض 
قرسعة جر أوقه 4ه بزبيرة يقت نا بد من قار الماع على ريق السسحاب. 
ولو أننا استطعنا أن يُرى اطواء لأمكثنا أن نرى أعمدة اطواء الدافيء 
الصاعدة من سطح الأرض فى الأيام الكيارة ع ولرأيةة السعب البيشناء 
المتنائرة الى تشبه القطن المندوف وكان كلا منها تاج ابيض يتوج راس 
كل واحد من هذه الأعمدة. ويحدد الارتفاع الذى يتكون عنده 
السحاب المستوى الحرارى الذى يمكن عنده بخار الماء أن يتحول إلى 
قطرات هرئية من الماء. 
وقد تتكون السحب فى المناطق الحبلية بطريقة مغايرة : فنى هذه 
المناطق تتكون السحب عن طريق اصطدام تيارات الهواء الدافئ بهذه 
المرتفعات ثما يضطرها إلى الارتفاع إلى طبقات الحو العليا حيث تبرد 
ويتكثف ما مها من خار الماء . ويفسر هذا تلك الظاهرة الطبيعية التّى 


قئاة الكتاب المسموع - قصص قصيرة 


ومع0 3 / © جرتدام فتك 05140ممم 0117 لاعصصفطك /صدمء.ء طسغسهر ووو /توصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطة صم كلامو اععه؟. وحصووو//:وصاغط 


3 
نعرفها : وهى أن أغلب قنم الحبال تتغطى دائما بأشكال من السحب 
وخاصة فى الأيام التى تبب فيها الرباخ موازية لسطح الأرض . 

ويعتبر نخار الماء الذى بالمواء لازما للحياة : فى المناطق التّى يتوافر 
مبا عخار الماء وتسقط بها الأمطار - تزداد فيها كثافة النباتات كا فى المناطق 
الاستوائية والحزام المعتدل » أما فى المناطق الصحراوية التى يسود فيها 
المواء الجاف + وثقل فيبا الأمطار - فتندر بها الكائنات الحية حتى فى 
هذه المناطق الحرداء » فإن ما بها من نباتات تعيش على القدر الضئيل 
5ك من تحار الماء الذى بالهواء وتصبح ها القدرة على اختزان الماء فى 
أوراقها . . 
9 . 

الشهب هى تلك الأجسام الى تندفع نحو الأرض من الفضاء 
القارجي تست لأثبر قونيا الحادّية + وكقيرا ما نري خم الشهيب فق الليالى 
الصافية وهى تخترق الطبقات العليا من الغلاف الحوى تاركة وراءها أثرا 
وهاجا مضيئا . | 

وكقاعدة عامة لا يمكن مشاهدة هذه الشهب إلا عندما تصل إلى 
ارتفاع حوالى ٠٠١‏ كيلومتر من سطح الأرض : أى حين تدخل 
الطبقات الكثيفة نسبيا من الغلاف اللجوى . وتختلف سرعات الشهب من 
حالة إلى أخرى : فهى قد تبلغ حوالى *؟كيلومتاً فى الثانية الواحدة وقد 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومع30/ © جرتعام كفتك 05140ممم 0117 لاعصصفطك /صدمء.ء طسغسه ر ووو /توصقط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
/علددهغ0123لعسطة /حصمء كاومجاععه]. ووو //:وصراغط 


و 
تصل إلى حولق ١5٠٠‏ كيلومتر فى الساعة + وهي عقدها أر فى 
الغلاف الجوى ببذه السرعات العالية تصطدم هى وجزيئات الغازات 
للكترنة للهجك * تزتقم حرجة سارها إألن سنك “حيو قريبية لخنلا 
الاحتكاك ؛ وتتسبب الحرارة العالية الناتجة فى تسخين جزيئات اهواء إلى 
درجة كبيرة تؤدى إلى تأينها ؟ وعلى هذا فإن ذلك الوهج الشديد الذى 
تتركه الشهب خلفها والدى نراه ليلا ما هوف الواقع إلا اعمدة من الغاز 
المتأين ‏ الخديد الخرارة نعجت عن احتكالة الشهب باطراء فى أبناء 
اختراقها للغلاف الحوى 

وعندما تصل هذه الشهب إلى ارتفاع رمت أمن سطح الأرض 
فإنها تكون قد احترقت وبخرت بفعل الحرارة الشديدة النانجة عن 
الاحتكاك هذا بشرط أن تكون من النوع الصغير الحجم . 

واغاب» الوب القى #تميذب. قر الأرضر واتماعل الفلاف لجو 
قلح جلا من الصغر بحيث لا يزيد قطرها عادة عن جزء من السنتيمتر » 
ولا يزيد وزنها عن بضعة أجزاء من ألف من الجرام » ويمكن تشبيبها 
نحبات الرمل الصغيرة . على ان هناك نسبة ضئيلة من هذه الشهب تزيد 
أحجامها وأوزانها عن هذا الخد + ومده الأخيرة قد يتمكن بعضها من 
اختراق الغلاف الحوى . وتعتمد قدرة الشهب على اختراق الغلااف 
الحوى على وزنها وسرعتها » ووصظة علمة نه لا يحل منها إلى سطح 
الأرض إلا ما كان وزئه كيرا نسي 


قئاة الكتاب المسموع ‏ قصص قصيرة 


ومعل 3 / © جرتعام فتك 05140ممم 10117 لاعصصفطك /صدمء.ء طغسهر وو /توصغط 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطف صم كلامو اععه؟. موصو //:وصاغط 


55 
اله اليد ضخامة أعداد 0 الى 0 د البق 


معقولاً قد قصل إلى حوالى ألف مليون فى السنة سد ! وتقدر 
الزيادة فى وزن الأرض الناتجة عن وصول بعض هذه الشهب إلى 
سطحها مراك علبون طن “كل »»»” عام وحي طبعاً زيافة غير بعسوسة 
بالنسبة لضخامة كتلة الأرض ! 

رقن اللعقد .أن أغلي هذه الشهب ب القى تدخحل غلافنا الجوى إنما هى 
هن قات المذنياك التى قذء تقترس عن الأرضى + ومن أمثلة هذه المذنبات 
مذنب بيلا الذى تبلغ فترته الزمنية البى يشاهد فيها من الأرض حوالى 
00 من السنة وعندما شود هذا امذنب أول مرة غوار الأوشر عام 
965 ظهر على هيئة جسمين صغيرين على درجة كبيرة من التقارب 
سوقاذ ف الاثاء سيد وان كات اناق بيني ترداك مدرجاً . وقد 
شرهد هذا اليذتي للمرة الثاية عاء «هه؟ ,. ولاحظ الراصدون أن 
الفرق بين الحسمين السابقين قد ازداد عا كان عليه من قبل . وله بشاهد 
هذا المذنب فى موعده عام 1889 أو فى عام 1855 . ولكنه عاد إلى 
الظهدر غاء 19/9 . وق هذه المرة لانحظ الراصدون أله ف بعد شكرن 
من جسمين كا كان عليه من قبل بل لقد اختى الحسمان السابقان . 
ولحول المذنب إلى مجموعة كبيرة من الشهب ومنذ ذلك التاريخ داومت 
هذه المجموعة من الشهب عل الظهور بانتظام وإن اختلفت كثافتها من 
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حين لآخر . 
ومن المعتقد أن مجموعات الشهب التى من هذا النوع تستمر فى 
الفسرنه فى نفس اللسار أو المدار الذى كات يبقده بيه تلذتب الأصل 
فى حدود مقبولة إلا أنها تتوزع نتدريجا وبانتظام بمضى الوقت حول مدار 
هذا المذنب كله » وكلا طالت فترة دوران المذنب حول الشمس انتظم 
توزيع هذه الشهب على مداره وذلك بسبب اختلاف كتلتها وسرعاتها . 
وعند مرور الأرض فى دورتها حول الشمس عدار إحدى هذه 
امحموعات أو حي بجوار هذا المدار نشاهد يعقياً من هذه الشهب التى 
قد تدخحل فى غلافنا الحوى . 
وفى عام 14# اقتربت الأرض من مدار أحد المذنبات» 
وأصبحت على بعد بولقل 0٠٠‏ ميل منه وهى مسافة صغيرة 
سيا د فا بيه ل معبيك قر من ملم القوية فى لل المبين: 1 إل 
لقد ابمرت الشهب الصغيرة داخل الطبقات العليا من الغلاف الحوى 
بشكل ملحوظ حتى إن أحد الكتاب وصف هذا المنظر بأنه أجمل عرض 
للألعاب النارية خلال هذا القرت . وقد امتلأت السماء بمئات من 
الخنطوط المتعارضة والمتداخلة وظهرت بها ألوان متعددة من الأضفر إلى 
الأحير إلى الأعطر ه وقد امقير. هذا القود الغريب عوال نيس 
ساغات ونصضق الساعة وعى القدرة التى اقترب غيها مدار الأرض من 
مدار المذنب » وقدر عدد الشهب التى شوهدت فى السماء نحوالى 1٠٠‏ 
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شهاب فى الدقيقة الواحدة . 

وفى "٠‏ يونيو عام ١9408‏ حدثت ظاهرة غريبة فى أواسط سيبريا 
بالاتحاد السوفييتى فسرت فى ذلك الحين على ان شهابا جبارا قد اصطدم 
هو وسطح الأرض فى هذه المنطقة . وقد بلغ الدمار الذى حدث لسطح 
الأرض فى هذه المنطقة حدًا بالغاً حتى إنه اعتبر من أعظم الكوارث 
الطبيعية التى حلت يقوكييا وأشدها غولا , 

وقد كانت الصدمة على درجة من العنف حتى إن جميع محطات 
رصد الزلازل فى جميع أنحاء العالح سجلت موجتها ؛ كما أن الانفجار 
أعور يت صوتا كالرعد سمع على بعد يزيد عن الف كيلومتر من نقطة 
الارتطام . كذلك تسببت الاهتزازات النانجة عن هذه الكارثة فى 
انقلاب الحيوانات ووقوعها على سطح اللأوشى على بعد حوالى 5٠6٠‏ 
كياومتر من: مركز الصدمة ؛ كما ان بعض محارى المياه والانهار خرجت 
فين اويا الظيسية ع ولقرقت عا حيينا عن الأرقي . 

وى اللحظات التالية لهذا الارتطام ارتفع أبأبو تسود م اللهب 
والمعادن المنصهرة بلغ ارتفاعه حوالى ٠‏ كيالو متراً وكان الناس يحسون 
بحرارته على بعد سوال ههكيلومتراً . وأخذت الموجة الموائية التى أحدما 
تحطم هذا الجرم تدور حول الأرض لدة +1 ساعة » وأحس با الثاس 
فى كل مكان. 

وقد ظلت السماء خلال عدة ليال متعاقبة مضيئة بضوء عجيب مثل 
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الوهج بلغ من شدته أن كان:يمكن الناس أن يقروا ويلتقطوا. الصور على 
قباطء اطبظ الأطاط , ' 

وقد قدر يع العلماء وزنّ عذا الشهاف. غرالى +8 أل ظن ؛ 
ويحوالى نصف مليون طن فى رأى بعض آخر ؛ كذلك قدر بعض أن 
الارتطام بين هذا الشهاب وبين سطح الأرض حدث على حين كانت 
سرعته تبلغ بضع عشرات الآلاف من الكيلومترات فى الساعة . ويعتقد 
بعض العلماء ان هذه الظاهرة المروعة نتجت عن انفجار احد المذنبات 
قبيل وصوله إلى سطح الأرض تاماً » وأن ارتفاع درجة حرارة كتلة 
القاّات التجمدة الثرييكون ملب هذا الذاني أدت: إلى اتفجارها 
وتمددها بهذا الشكل الرهيب . 

ويقدر العامك أن القوعة الى بسبسراء الأريوونا بالملااك لاع 
البالغ قطرها حوالى ١٠١‏ متر وعمقها حوالى ٠٠١‏ مثر نتتجت عن 
سقوط نيزك جبار فى هذه المنطقة فى زمن ما قبل التاريخ » وان وزنه قد 
وصل إلى حوالى ١6٠٠١‏ طن أو أكثر. ١‏ 

هله صورة لها عد أن ضدك لولآ وسرد خمط سقاعنا الأول والأهير 
وهر الغللات الوق , 1 
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التغيرات الحوية والانسان 

برغم مرور أحداث الحياة وتقلبات الحو طوال العصور فقد ظهرت 
الشمس والحبال والبحار للإنسان وكانها ثابتة لا يطرا عليها اختلاف او 
تغيبر . وكان لقصور دراك الا نسان أن عجز عن ا كتشاف التغيرات البطيئة 
الى نحدث فى العالم المحسوس حوله مثل : ارتفاع وانخفاض مستوى 
البحار . ورفع وخفض كتل الحبال ! وبرغم أن الإنسان شديد 
الإحساس بالتغيرات الحوية التى تحدث من يوم لاخر فإنه لم يفطن لفترة 
طويلة من تاريخه إلى ان هناك تغيرات اخرى اكبر واعم تشمل سطح 
اللأرض اجمع ! 

ولو أننا قارنا جو الأرض حاليا يحوها منذ قديم الزمان لوجدناه اليوم 
أكثر تطرفا بين الحرارة والبرودة مماكان عليه خلال بليون السنة الااخير من 
عمر الأرض : 

فخلال جزء طويل من عمر الأرض كان جوها منتظا توزعت فيه 
الحرارة على سطحها فى اتساق » فلم يكن قطبا الأرض كا هما الآن : 
تغطيم| الثلوج وتكتسحها الرياخ الباردة » بل كان جوههما أقرت إلى 
الاعتدال » وارضها اقرب إلى الخصب هما هى عليه اليوم . بل لقد 
غاشت الحيوانات: وتمت التباتاث .ق. تطاق أوسع من نطاقها الحالى » 

584 
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وترعرعت فى أراض تعتبر اليوم جافة جرداء ! ونتج عن اعتدال مناخ 

قطبى الأرض نتيجة لوصول التيارات المائية الدافئة إليبم) - أن غطت 
البحار والمحيطات مساحات من الأرض أكبر مما تغطيه اليوم . 

هنا ايلو التناسق الى ساد غتلال أغلي ستى عسر الأرض كان هر 


امبر اللمناد رضي . ش 
وقد شايث حر الأرض بعس القترالك الشاذة القصيرة ؛ فيز غييا 
جوها بالمناخ القارس الحاد 71 و بعتبر العلماء هذه | أ لفتئرات ها ال لبى نمثل 


أقل من خمس عمر الأرض - أنها فترات شاذة عابرة وقد انتابت 
الأرض آخر فترة من هذا الحو القارس منذ حوالى يورق سل عشي ؛ 
وبلغت هذه الفترة أقصاها شذوذا منذ حوالى ٠٠٠٠١‏ سنة ؛ كما داومت 
كتل الجليد فى التقدم والتراجع خلال فترات متعددة طوال هذه المدة من 
الزمن . 

وقد اختلف العلماء فى تفسير هذه الظاهرة فبعضهم يرى أننا نعيش 
حالياً فى آخر طور من العصر الجليدى - وهو عصر تقدم الثلوج وسط 
الأرض على حين يرى بعض آخر أننا نعيش فى فترة مؤقتة من دورة 
تراجع الطبقة الثلجية . ش 

عل أية حال فإن تاريخ الاتمات كله مصيور فى سداق يده 
الفترات الشاذة من جر الأراض * وهو بهذا لم يعرف على الإطلاق الحو 
المنتظم المعتاد لهذا الكوكب الذى نعيش فيه . 
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وقد تقدمت وتراجعت طبقة الحليد الى تغطى القطبين الشمالى 
والجنونى أربع مرات على الأقل خلال مليون العام المنصرم » وقد تبع 
ذلك بطبيعة الحال تقدم وتراجع مختلف الأنواع من الكائنات الحية 
كالنباتات والحيوانات » وهى تشبه ى ذلك جيوشا ضخمة زاحفة تقوم 
عناوراتبا على طول جيهة متغيرة مكافحة فى سبيل بقائها . 
وقد تبع هذا التقدم والتراجع لطقات اليد أن وراقيت الأجواء 
المعتدلة الرطبة : والاجواء الحارة الدافئة على معظم المناطق الاستوائية 
وشبه الاستوائية ة : فكل تقدم للجليد من الة لقطب الثهالى جنوبا يتسبب 
فى دفع الحزام الممطر نحو الجنوب ما يؤدى إلى ابول المناطق الصحراوية 
بأقريقيا وآسيا إلى مناطق خخصبة رطبة تنمو بها الأعشاب . كذلك فإن 
كل تراجع للجليد فى اتجاه الشمال يتشسبب فى دفع اللحزام الممطر مالا ثم 
يؤدى إلى تحول المناطق السابقة إلى مناطق قاحلة محدبة . 
وقد أثرت علج اليغيراءت اقدير يق اق العابيت: جر ارقي فألا قييراً 
فى محرى الحضارة والتاريخ : فتتابع فترات من الجفاف والمطر ومن 
الحرارة والبرودة تُسببت ى تبادل المناطق الصحراوية مع مناطق 
الغابات ؛ ما أثركثيرا على توزيع المجموعات البشرية على سطح الأرض 
وخاصة قبل أن صيف الإتساية يناء الطرق أ عبر الروهات , 
من المعتقد أن التغيرات اظنوية كانت سيا ف لثلوء وارتقاء بعض 
ب البشرية ؛ كيا أنها كانت كذلك أيضاً من ضمن الأسباب 
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التي أدت إل اتاد عل مضي عله تلشسارانة ب وعد أمقلة عليه‎ 
. الحضارة الاخيرة تلك الاثار اليّى بالهند الصينية والتى تلفها الغابات‎ 
ويعتقك العلماء أن هذه الضارة ازدهرت. خلال القرون الى" ساد فيا‎ 
, الجو الحاف ببذه المنطقة ثم تغير الجو من الجفاف إلى الرطوبة وتزايد‎ 
سقوط الأمطار ونمو الأشجا كو الغابات التى أحاطت بالمددن‎ 
العظيمة التى مازالت آثارها وتماثيلها تعيش إلى اليوم دائخل الغابات‎ 
٠ . ميا أفرع. الألتبار‎ 
ولم يكن تأثير اختلاف الأمطار :بين القلة والزيادة ذا فعالية فى خلق‎ 
الغابات فقظ . بل تعدى أيضا إلى تحويل بعض محارى الأنهار‎ 10 
شق حيرات جديدة ؛ سال على للق ينابل لبنس يها المياه‎ 
. وأخرى ذات جفاف شديد‎ 
وقد لوحظ على مر العصور أن الفترات التى ازدهرت فيبا الحضارات‎ 
أو ولدت فيا امخترعات فى المناطق الشمالية من الكرة الأرضية تتفق تماما‎ 
مع الفترات التى يتراجع فيها الجليد ويسود الدفء : ففى الوقت الذى قام‎ 
فيه النورمانديون بعرو إنجلترا كانت ت اللروف الحوية فيها حسنة ة بدليل ني‎ 
كانت تزرع العنب » ولكن على مر القرون الثلاثة التالية انقطعت‎ 
الإشارة إلى مزارع العنب فى إنجلترا من مختاف الرسائل الادبية » وربما‎ 
. اقترن هذا بتقدم طبقات الجليد نحو الحنوب‎ 
وفى جرينلاند حيث هاجر إليها السكان عام 485 كانت هناك أرض‎ 
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ذات حشيش ترعاها الأغنام والماشية . وق خلال القرن الخامس عشر أ 
والقرن السادس عشر تراجع الجليد مرة أخرى » وكانت هذه الفترة من 
أهم الفترات التى تمت فيبا الاكتشافات والتوسعات البخارية . وقد 
تقدم الجليد مرة أخرى بعد ذلك واستمر فى التقدم جنوبا فى بعض 
الجهات حتّى عام 188٠‏ حتى إن بعض القرى فى جبال الألب 
السويسرية اختفت نحت الثلوج المتزايدة . 

ويعتقد العلماء أن أنسب الأجواء لتشاط الإنسان وتقدمه هو ما تميز 
بدرجات متوسطة من الحرارة ويعض الضغط المنخفض من حين لآخر » 
وبذلك يتوافر الحو المتغير والمقادير المناسبة من الأمطار. - 

وتدل جميع الدراسات على احمّال قيام الحضارات العظيمة فى مصر 
والسودان وف اليونان وروما تحت مثل هذه الظروف المناخية السابقة » 
وربما كان السبب الرئيسبى فى اضمحلال هذه الحضارات بعد ذلك هو 
تراجع الحزام الممطر شالاما تسبب فى جفاف المناطق المحيطة بالبحر 


الناطق ال 


د 
- 2-0 


الأيش. العسما ناك ما هذا المناخ المناسس الآ 
بين بريطانيا وفرنسا والمانيا وشهالى الانحاد السوفييق وبعض اجزاء من 
الوللايات المتحدة وكئدا . ش 

ومن الملاحظ الان أن هناك تراجعا بطيئا للثلوج نحو الشمال ى جميع 
أنحاء نصف الكرة الشمالى » ويعزز هذه الحقيقة ظهور ارتفاع طفيف ى 
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وف 
درجات الحرارة خلال القن الماضى وعلى الأخص خلال الأربعين سنة 
الماضية . ش 

ولا تمكن معرفة الأسباب المباشرة فى الارتفاع التدريجى لدرجة 
حرارة سطح الاآرض على وجه الدقة. وربما كانت الزيادة الطفيفة 
الملحوظة فى كمية غاز ثانى اكسيد الكربون الذى بالغلاف الحوى هى 
أسد كته اللأسياب . يذلل لأ غاز ثاتى سيد الكريوق ساعد عق 
.احتباس حرارة الأرض . مثله فى ذلك مثل غاز الأوزون وار الماء . 
وبذلك بمنع تسرب الحرارة إلى الفضاء الخارجى . 

ومن التارل غليه أن كمية كاز ثافى سيد الكربوث قد ازدادت 
في البو بتسبة تضل إلى حوالي 71 وذللك عتلال, النضف الأول من 
ب لاق .. وهى ظاهرة يعزوها بعض إلى التوسع الائل فى استعال 

لوفود فى محتلف حتلف الصناعات وتفد تقدر كمية هذا الغاز الى تتصاعد سلويا 
/ الى ١‏ تلف ا لد" 5 7 فوط 02 
وريه روات 5 مليون طن تضاف 
جميعها إلى الغلاف الجوى . 

وسواء ء أفسد الإنسان الحو الى يعيش فيه أم أصا لحه فهو نحدول 
هذه الأيام أن يتعلم كيف يعيش بدون هواء أو غلاف جوى أى فى 
الفضاء لخارجى . 

وسوف يتحقق فى القريب العاجل حا الانسان القديم بالانطلاق فى 
الفضاء لخارجى لاستحلاء معالم الكون والكوا كب والنجومء ولكنه 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


لعلسهأخهلللعسطة لسرم كام ماععهة. ووو //نوصاكط 


5“ 
عنلما يقعل للف غيو قطءاً سيوف يقابل يكة وظروقاً غنتقة خالفة ماما 1 
عاش فيه عند سطح الأرض : وهو لن يستطيع أن يحابه هذه المشاكل 
إلا بسلاح العام . 
ولابد أن يساعد التقدم العلمى الذى أحرزه الإنسان فى جميع 
لفروع الختلفة على التغلب على أغلب المشاكل إن لم يكن جميعها التى 
كان الغلاف الحوى إقيك وا وبين عوايهبة! مل تريجادت الحرارة العالية 
والأفرعة الكونية وإشعاعات الشمس الحتلفة . 
وهكذا فإن السماء الزرقاء تمثل الحد الفاصل للهواء النافع 5 
أو هى سطح المحيط المحوائى الذى يستقر الإنسان على قاعه . . وهذا 
الغللاف الحوى الذى مجمع بين الال والغموض . . هو الذى يحمى 
سطح الأارض... وهو الذى يعطبها الدفء والضوء . . واللون 
وللطر . .. وهو واعبه الأتفاس لكل شين حي . 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده 123 للعسطف صم كام هاععه؟. ووو //:وصاغط 


مكونات الغلااف الحوى 

كيف احتفظت الأرض بغلافها الجوء 
مظامر اليل والتبار 

التغيرات الحوية والإنسان 


12 
٠. 
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؟؟ 


3 


كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
علسمغقهالفعسطة /سرمع عام مطءع صو //:ومفغط 


كلا 


صدر من هذه السلسلة : 


١ 
_ 


طعام الفم والروح والعقل 
- الفضاء ومستقبل “الانسان 
- شريعة الله وشريعة اللإنسان 
- أسس التفكير العلمى 

عالم الحيوان 

تاريخ التاريخ 

الفلسفة ق مسارها التاريخى 
حواء وبناتها ى القرآن الكريم 
- علم: التفسير 

ولاس المسرح الملحمى 

١‏ - تاريخ العلوم عند العرب 
١‏ - شلل الأطفال 

١‏ - الصهيونية 

4 - البطولة ى القصص الشعبى 
4م - عيون تكشف المجهول 

16- الحضارة 

- أيامى على الوا 

7 - المساواة فى الإسلام 


١ 


١ 
محم ا امم الغ ىد اج اجن ضير‎ 


- القصة القصيرة 

8- عالم النبات 

٠‏ - العدالة الاجاعية ى الاسلام 
١‏ - السينا فن 


ف 


توفيق الحكيم 

د . فاروق الباز 

المستشار على منصور 

د. زكى نجيب محمود 
د. محمد رشاد الطون 
على أدهم 

د. توفيق الطويل 

امينة الصاوى 

د. محمد حسين الذههى 
د . عبد الغفار مكاوى 
د. أحمد سعيد الدمرداشس 
د. مصطق الديواق 
فتحى الإبيارى 

د . نبيلة إبراهم سالم 
د. محمد عبد الحادى 
د. أحمد حمدى محمود 


سلوى العنافى 


د. محمد بديع شريف 

د. سيد حامد النساج 

د. مفطق عبد العزيز مصطق 
أنور أحمد 


صلاجح أبو سيف 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده 123 للعسطخ تسم كام اععه؟. ووو //:وصاغط 


؟7- قناصل الدول 
م٠‏ - الأدب العربى وتاريخه 
+ - الكتاب والمكتبة والقارئ 


م؟ - الصحة النفسية 

5 - طبيعة الدراما 

٠‏ - الحضارة الاسلامية 

م- عل الإجماع 

8م روح مصر فى قصص السباعى 
8 - القصة فى الشعر العرن 

"٠‏ - العبارة الإسلامية 

وم - الغلاف الجوى 


م محمود حسن اسماعيل 
؟م- التاريخ عند المسلمين 


عم - الخخلق الففى 
ع" - البوصيرى المادح الأعظم للرسول 
هم - التراث العربى 


“م - العودة الى الايمان 

بم - الضحافة مهنة ورسالة 
8"- يوميات طبيب فى الأرياف 
4 - السلام وجائزة السلام 

٠غ‏ - الشريعة الإسلامية 

١‏ - ثقافة الطفل العربى 

9 - اللغة الفارسية 

م4 - حضارتنا وحضارتهم 


يف 


أحمد عبد اليد 

ف . أحمة ا حوق 

حسن رشاده 

د. سلوى الملا 

د . إبراهى حادة 

د. على حسى الخربوطل 
د . فاروق محمد العادلى 
حسن محلب 

ثروت أباظة 

د. كال الدين سامح 

د يوسف عبد امحيد فايد 
د عبد العزيز الدسوق 
محمد عبد الغتى حسن 
د. مصرى عبد الحميد حنورة 
عبد العال الحوامصى 

عبد السلام هاروك 

أحمد حسن الباقورى 

ذ . خليل صابات 

د . الدمرداش أحمد 
عؤان نويه 

المستشار عبد الحليم الجندى 


٠ 


٠‏ جال أبو رية 


د. محمد نور الدين عبد لمعم 


د . عبد المنعم الغر 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


كمه 3ه للعسطف حسم كلامو اععه؟. ووو //:وصاغط 


4 - الأمثال الشعبية 

ه؛ - التعريض بالاقتصاد 

- المستوطنات البودية 

4 -.بدر والفتح ش 

8 - الفلسفة واحقيقة 

8 -- الطب النفسى 

٠ه‏ كيف نفهم المبود 

١ه‏ - الفن الإذاعى , 

«ه - الكتابة العربية 

مه - مرض السكر 

4ه - شوق أمير الشعراء ... لماذا ؟ 
هن -- الفلسعة الاسلامية 

5 -- الشعر فى المعركة 

لاه - طه حسين يتكلم 

8ه - الاعلام ولغة الحضارة 
4ه- تاجور شاعر الحب والحكمة 
كوكب الأرض 1 
51 - السير الشعبية 

7 - التصوف عند الفرس 


5# - الرومانسية فى الأدب الفرنسى 


4 -. القران وحياتنا الثالثة 
م- التعبيزية فى الفن التشكي 
- ميراث الفقراء 

617 - العارة والبيئة 


محمد قنديل البقى 
د. حسين عمر 


حسن فزؤاد 


د. نعي عطية 
فزاد شاكر 


المهندس حسن فتحى 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدده3ه1للعسطة سمغ كلامو اععه؟. ووو //:وصاغط 


8 - قادة الفكر الاقتصادى د . صلاح نامة 


5 


4 - المسرح الغنانى العرق محمود كامل 


- 


74 


- الله أم الطبيعة د. يوسف عز الدين عيسى 


الكناب القادهم 


الأدب الفرنسبى فى عصر النبضة 


اح 


٠ 
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رجاء ياقوت 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 


/علدهغ3ه1 ل لعصسطة تصدمء عله مداععهى. مجحو لنصاكط 


(:3023 ) صر عم لو فته 
الحلادده 
كو لحم ررمت مسد ويس تين 


كمد 0 
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كتب سياحية و أثرية و تاريخية عن مصر 
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